This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of
to make the world’s books discoverable online.

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was nevel
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domair
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover.

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book’s long journey fro
publisher to a library and finally to you.

Usage guidelines

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belon
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have take
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying.

We also ask that you:

+ Make non-commercial use of the fild&e designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these fil
personal, non-commercial purposes.

+ Refrain from automated queryirigo not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on m:
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encc
use of public domain materials for these purposes and may be able to help.

+ Maintain attributionThe Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping ther
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it.

+ Keep it legalWhatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume |
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance in Google Book Search means it can be used in al
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe.

About Google Book Search

Google’s mission is to organize the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on
athttp://books.google.com/ |



http://books.google.com/books?id=iPkOAAAAYAAJ&ie=ISO-8859-1

A propos de ce livre

Ceci est une copie numérique d’'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothéque avant d’étre nun
précaution par Google dans le cadre d'un projet visant a permettre aux internautes de découvrir I'ensemble du patrimoine littéraire mc
ligne.

Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient a présent au domaine public. Lex|
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’'un pays a l'autre. Les livres libres de d
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance hum:
trop souvent difficilement accessibles au public.

Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme
du long chemin parcouru par I'ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothéque pour finalement se retrouver entre vos

Consignes d'utilisation

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothéques a la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de
ainsi accessibles a tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce

Il s’agit toutefois d’un projet colteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avor
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en ins
contraintes techniques relatives aux requétes automatisées.

Nous vous demandons également de:

+ Ne pas utiliser les fichiers a des fins commercidesis avons concu le programme Google Recherche de Livres a I'usage des particu
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers a des fins personnelles. lls ne sauraient en effet étre employés
quelconque but commercial.

+ Ne pas procéder a des requétes automatidBesvoyez aucune requéte automatisée quelle qu’elle soit au systéme Google. Si vous effe
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractéres ou tout autre domaine nécessitant
d'importantes quantités de texte, n’hésitez pas a nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux I'utili
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous étre utile.

+ Ne pas supprimer l'attributioh.e filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre
et leur permettre d'accéder a davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le sup
aucun cas.

+ Rester dans la légalitQuelle que soit I'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabili
veiller a respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu'il en va de mé
les autres pays. La durée Iégale des droits d’auteur d’un livre varie d'un pays a l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de r
les ouvrages dont I'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne I'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d’afficher un livre sur
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut étre utilisé de quelque facon que ce soit dans le monde entier. La condamnation a laqt
Vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut étre sévére.

A propos du service Google Recherche de Livres

En favorisant la recherche et I'accés a un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Goog
contribuer a promouvoir la diversité culturelle grace a Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livre
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs a élargir leur public. Vous pouvez
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage a I'glditps#Books.google.com |



http://books.google.com/books?id=iPkOAAAAYAAJ&ie=ISO-8859-1










f | | | ﬁ
J/c‘:fi// .
éﬂ/td,gu cw WMLEW( |

- ~-.-.-—-..-.-~ -

e —— s e

%@» WQ’L,.(%))P 3 &

//'

PO




NOUVELLES
EXPERIENCES

SUR LA RESISTANCE

DES FLUIDES:

Par MM. D'ALEMBERT ; le Marquis DE
CoNDORCET, & I'Abbé BossuT, Membges
de PAcadémie Royale des Sciences, &c.

Mty e ——— ——————— e I
M. I'Abbé Bossur , Rapporteur.’

L ————— = —————— )

A PARIS, rue Dauphine ;.

Chez Craupe-AnToiNe JOMBERT, Fils ainé,
Libraire du Roi pour le Génie & PArtillerie,

L  ________}

M. DCC. LXXVIL
Avec Approbation & Privilége du Rois

- ———— X



ix?{ 3 6:7. T

~ . HARVARD COLLEGE LIBRARY
DEGRAND FUND

. )WI 3,!97,1

e




' AVERTISSEMENT.

B3

L’OUVRA&E fuivant a été lu d'abord
par extrait, 3 Aflemblée publique de
YAcadémie Royale des Sciences, du
37 Avril 1776 ; enfuite il a été luen

détail , du moins pour la plus grande
partie, dans nos Affemblées particu-
licres de la méme année. Il étoic dgng
deftiné 3 paroitre dans le Recueil des
Mémoires de I'Académie 5 mais comme
il y auroit occupé trop de place, on
a cru devoir le publier féparément.
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~ NOUVELLES
EXPERIENCES
SUR LA RESISTANCE '

DES FLUIDES.

DISCOURS PRELIMINAIRE.

LA recherche de I'impulfion d'un fluide en
mouvement contre un plan , ou de la réfif-
tance quéprouve un corps folide qui divife
un fluide , eft peut-étre le plus important
Probléme de TI'Hydrodynamique , foit par fa
difficulté, foit par fes applications a I'archi-
tefture navale a la conftru&ion des digues,
3 celle des machmes hydrauliques , &c,
A
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‘Aufli les Géométres ont - ils tenté tous les

“moyens de le réfoudre. Quelques-unes des

_folutions qu'ils en ont données, ont Favan-
. tage d'étre fort funples & de nex1ger que
- des calculs faciles-a exécuter ; mais elles ne
repréfentent qu’imparfa.itement Pattion & la
réaltien réciproque ‘du fluide & du corps
flottant. P’autres font fondées plus immé-
diatement fur les propriétés des fluides ; mais
alles menent. & des formules. comphquées ,

difficiles A traduire en nombrés , & par-laab-

folument inutiles A la pratique. On eft donc

forcé, en admirant la fagacité des Géometres -

qui ont travaillé fur cette maticre , d’avouer
qu'elle a befoin d'étre difcutée encore , fi on
veut en tirer des réfultats qui puiffent s'ap-
pliquer 3 I'udlité publique.

M. Turgot , Controleur général des Fi-
nances., nous ayant chargés, au commence-
ment de année 1775 , M. d'Alembert, M. le
Marquis. de¢ Condorcet 8 moi , d'examiner
kes. moyens de perfeionner la navigation
dans. l'intérieur du Royaume , nous regar-
dimes le Probléme de la réfiftance des fluides
comme le premier & le principal objet de
- nos.recherches. Avant d'y appliquer la Géo-
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métrie & le calcul , nous crimes devoir con-
fulter Yexpérience , foit pour vérifier les élé-
- ments des théories déja connues a ce fujet,
foit pour nous procurer des données qui puf-
fent fervir de bafe a une nouvelle folution.
Tel fut en particulier. I'avis de M. d’Alem~
bert ; avis d'autant plus fait pour entrainer.,
1ndépendamment de toute confidération étran-
' gérc > que I'Auteur a réfolu le Probléme dont
il s'agit par une méthode analythue neuve
& direéte ;- qui ne lzuﬂ'erom rien a defirer, fi
Ton pouvoit intégrer en rigueur, ou par des
féries convergentes , les équatlons auxquelles
il eft parvenu. M. Turgot ; qui aime vérita-
blement les Sciences , & qui les a lui-méme
cultivées avec¢ diftinétion au milieu des occu-
pations attachées aux grandes places qu’il a
remplies , approuva le plan de notre travail;
& il nous accordz des fonds pour faire les
expériencés dont nous avions befoin. Ces ex-
périences ont été exécutées lannée dernitre
pendant les mois de Juillet , Aofit & Sep-
tembre , fur ure -grande pi¢ce deau fituée
dans l'enceinte de I'Ecole Militaire. La plu-
part des favants Profefleurs de Mathémati-
ques » que cette Ecole poflédoit alors, nous
A jj
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ont fecondés * avec tout le zele & lintérét
que pouvoient infpirer T'amitié qui nous unit:
réciproquement, & l'envie de concourir au.
progres de F'Hydrodynamique.

L’art d'interroger la nature par la voye de
Pexpérience eft treés-délicat. Envain raffem-
blerez-vous des faits, fi ces faits n'ont en-
tr'eux aucune liaifon ; §'ils fe préfentent fous
une forme équivoque ; fi lorfqu’ils font pro-
duits par différentes caufes, vous étes dans
Fimpuiffance d'afligner & de féparer, avec
une certaine précifion , les effets particuliers
de chacune de ces caufes. Tous les jours on
entend répéter qu'une théorie qui n'eft pas
vérifiée immédiatement par I'expérience , ne’
peut étre d’aucun ufage dans la pratique ; que’
* les expériences doivent étre faites en grand ;
que les expériences -en petit napprennent«
rien, &c. Mais la plupart de ceux qui éralent
avec confiance ces maximes, vraies a plu-
fieurs égards , feroient bien embarraflés fi on
leur propofoit de déterminer , dans un fujet
donné , le choix des expériences néceflaires

* MM. Antelmy, Dez, Grou, Libour, Boxzot Ie Gendre .
Monge , de Maritan, &c. - o
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ou utiles , & de fixer les dimenfions fur lef-
quelles il convient de les exécuter. Ces con-
noiffances préliminaires & indifpenfables ne
peuvent s'acquérir que par un examen théo-
nque & approfond1 de la queftion. N'attendez
rien du praticien borné & dépourvu de prin-
cipes ; conduit par une routine aveugle, il
vous montrera , fouvent hors de néceflité &
peut-€tre fans s'en appercevoir , legnéme fait
fous différentes faces ; ou il aflemblera au .
hafard plufieurs faits dont il ne faura pas ex-
pliquer les différences. Il n'exifte point de
{cience fans raifonnement, ou, ce qui eft la
méme chofe, fans théorie.

‘La fimple réﬂexmn fuffit pour faire voir
‘que dans les matiéres de Phyﬁgue ou I'on
‘cherche feulerhent 3 découvrir-la marche
générale d’un "phénomene fans Ia" vouloir
foumettre ¥ la précifion du calcul, les expé-
riences doivent &tre faites auffi en grand qu’il
eft poffible. Mais veut-on obtenir des réful-
tats précis & deftinés a jetrer leg fondements
d'une théorie ? les expériences ‘fort en gra.nd1
n'ont plus le méme avantage. Prefque jamais
<lles ne. peuvens étoe.affez. exadtes, aflez ré-
pétées , allez varides: % pour faire dxfparoxtrc

‘ Ai u;



6 REsisTaNcE DEs FLUIDEY,
les différences fenfibles qui fe trouvent gngre
plufieurs obfervations femblables. On ‘em-
ployeroit donc , fuivant ce fyftéme , bien du
tems , de la peine , & de la dépenfe pour
. trouver un petit nombre de faits fur lefquels
on pilit véritablement compter. Les expé-
riences trop en petit pechent par un autre
exces qui eft encore plus vicieux. Elles ex-
ténuent §g dénaturent les effets ; elles en. con-
fondent les éléments , & le calcul n'y trouve
plus d'appui pour remonter aux caufes. Entre
ces deux écueils, il y a un milieu i prendre.
Opérer affez en grand pour rendre les effets
diftin&s , fans fortir des hornes compatiblcs
avec la. précifion : voild le principe qui
doit diriger les expériences auxquelles on
veut appliquer la Géomérrie. Jai tiché au-
" wefois d'obferver cette régle dans la partie
expérimentale de mon Hydrodynamique Elle
a fervi également de bafe & nos expériences
fur la réfiftance des fluides..

Ce fujet préfentoit deux queftions 3 exa-

miner. La Téfiftance des fluides indéfinis en
étendue, & la réfiftance des fluides dans des
canaux étroits. On’ peut rapporter 2 la. pre-
micre clafle de réfiftances;.celle qu'éprouvent

- U ——
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les vaiffeaux en mer , ou les bateaux flot-
tants fur des rivieres larges & profondes. La
feconde efpece de réfiftance fe fait fentir fur
les rivieres qui ont peu de profondeur ou de
largeur , & fur les canaux de navigation aux-
~ quels les circonftances permettent rarement
de donner toute lamplitude dont ils auroient
“ befoin pour faciliter le paffage des bateaux,
& pour économifer la force mouvante,

On a fait depuis long-tems des expériences
exaltes & curieufes fur la réfiftance des fluides
indéfinis. M. fe Chevalier de Borda a déter-
miné la réfiftance de l'air par le'moyen d'un
volant qui portoit & fes extrémités des pa-
lettes de différentes grandeurs, & qui tours
noit en vertu d’un poids. Il a enfuite employé
le méme méchanifme & d’autres moyens in~
génieux pour déterminer la réfiftance del'eau.
Toutes ces expériences font accompagnées
de remarques tres-importantes fur la théorie
- de la réfiftance des fluides. (Voyez les Mé-
" moires de 'Académie, ann. 1763 , pag. 358,
& ann. 1767, pag. 495 ). On apprend auffi
dans un beau Mémoire de M. de Marguerie
imprimé: parmi ceux de I'Académie de Ma-
rine , que M. Thevenard a exécuté a IOrient

Aiv
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plufieurs expériences fur la réfiftance de I'eau
indéfinie ; & méme M. de Marguerie en

rapporte quelques-uries auxquelles il applique
la théarie.

L’examen de la réfiftance des fluides dans
des canaux étroits, doit étre regardé com-
me ‘nouveau. Car nous ne connoiffons en
ce genre que les expériences * par lefquelles
M. Franklin a cherché i saffurer fi les
Bateliers ont raifon , lorfqu'ils difent qu'ils
éprouvent dautant plus de peine & mouvoir
leurs bateaux, que les eaux d'une rivi¢re font
plus baffes; & ces expériences, quoxque ‘bon-
nes en elles-mémes, ne font pas a beaucoup
pres fuffifantes pour éclaircir la mati¢re dont
il s'agit. En effet , M. Franklin s’eft contenté
de faire faire quelques courfes & un petit
bateau de la longueur de 6 pouces fur 2 pou-
ces 3 de largeur , & autant de hauteur, dans
un canal qui avoit § a 6 pouces de largeur,
fur 14 pieds de longueur, & fur une pro-
fondeur d'eau qui varioit au moyen dune
planche horifontale, placée fucceflivement 4
différentes diftances du fond du canal. De

‘CEuvrcs. de Franklin, tom, 2, pag. 237.
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plus, il raconte lul-méme que n'ayant- pomt
de montre & fecondes pour mefurer avec pré-
cifion le tems que le bateau employoit a
parcourir l’auge, il comptoit , le plus vite
quil pouvoit, la fuite des nombres depuis un
jufqu’a dix , & quiil marquoit les dixaines
avec fes doigts ; mais qu'afin de corriger les
petites inégalités inévitables dans les viteffes
des comptes, il a répété plufieurs fois Pex-
périence a chacune des différentes profon-
deurs de I'eau , pour prendre le terme moyen.
Ceeft ainfi qu'il a trouvé que laffertion des
Bateliers -eft vra1e en effet : mais voila tout
ce qu'on peut conclure en gros de ces ex~
périences qu1 ne font nullement propres i
faire confioitre'la mefure précnfe de la réfif-
tance de Peau dads.yn.canal étrou: , nile
rapport de cette réfiftance avec celle quon
éprouVe dans les fluides indéfinis.

Notre travail embraffe les deux fortes de
réfiftances : nous les avons déterminées par
des moyens femblables , & dans la grandeur
qui a paru la plus avantageufe. Par-la nous
nous fommes mis en état’ de les comparer
d'une mani¢re direfte & stire , fans rien em-



a2 Rtsrs-ruwcx pEs'Fruipeks;

per(pe&we le baffin & l’apparexl général des expé-
riences fur le fluide indéhni; la Figure de la Plan-
Planc. 11 che II, montre le plan ou la coupe horizontale des
mémes objets. On voit que le baffin eft un peu ir-
ier d’un c6té, & que de Pautre, il a la forme
d’un parallélépipede. Il eft revétu en pierres tant aux
parois qu'au fond. Il a’environ 100 pieds de lon-
gueur , & 53 pieds de largeur dans fon milieu. La
profondeur du baffin n’eft pas la méme par-tout. La
plus grande hauteur de I’eau, qui fe trouve dans le
voifinage du c6té AB, peut aller 3 6 pieds 3.

Planc. 1. 4 Dans la Figure 1 (Planc, I), MN eft un mic

Fig. 1. planté verticalement fur 'un des deux petits bords du
baffin 5 il a environ 76 pieds de hauteur hors de
terre.

EF eft un bitis de charpente , compofé de- deux
montants & d’une traverfe horizontale, amovible, Les
faces intérieures & verticales des deux montants, ont

+ chacune une rainure pour recevoir un chafis de fer
qui porte une poulie verticale S de cuivre, parfai~
tement mobile fur fes pivots, & qu’on fait monter
ou defcendre a volonté le long des deux rainures pro-
pofées. De plus une vis G fert a donner, dans le
befoin, de petits mouvements de haut en bas. ou de
bas en haut , 3 la poulie, fans qu’on {0it obligé de faire
changer de place au chaffis.

£ig-2,5,4  On voit (Fig. 2) la coupe verticale du bitis de
charpente & du chaflis de la poulie, dans le fens de .
la longueur du baflin ; & (Fig. 3 ) la coupe horizon-
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tale des:mémes objets. La Figure 4 repréfente Pélé-
vation ou la coupe verticale de la poulie & du chaffis
qui la porte, par un plan perpendiculaire  celui de
la Figure 2.

5. PREs de Pextrémité fupérieure du mic, eft im-
plantée horizontalement (Fig. 1) une barre de fer LR
qui porte 3 fon extrémité R, une poulie parfaitement
femblable & égale en tout & la poulie inférieure. Pour
garantir la poulie R des injures de la pluie ou du mau-
vais téms; on Pa couverte par une efpéce de toit en
fer-blanc , mobile & charniere , dans le fens LR, ou
dans le fens oppofé RL.

On voit (Fig. 5) la coupe verticale de la barre de
fer, de la poulie & de fon, tojt, La Figure 6 repré-
fente la coupe horizontale des mémes objets.

Chaque poulie a § pouces % ligne de diamétre ;
& le diametre de chaque tourillon eft de 4 lignes .

Le chaffis de fer, les poulies & les différentes pieces
qui leur appartiennent, ont été exécutés avec toute
la jufteffe poffible, par le fieur Lennet, Elve & Suc-

Figiny

F" .5‘1 “

cefleur du fieur Canivet, pour la conﬁm&gon des -

inftruments de Mathemathues.

6. LE bateau Z (Fig. 1) eft ¢iré honzonta!ement
dans le fens H#’S, au moyen d’un poids.P attaché

Pi‘ . K¢

3 un cordon de foye H¥SRP X qui paffe fur les deux

poulies, & qui pend ¢ tou]ours depuis. Ie poxds ;ufqua
terre, afin que les deux parties RS, R X de ce cordog
fe faffent continuellement équilibre..Ce méme cordon
a envu:on 2 lignes ; de diametre ; & il pefe 28 onces,
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11. ON ne seft pas affujetti 3 faire commencer lé

tems avec le mouvement. Outre que la chofe efit été
embarraffante, on fent qu’elle eft abfolument inutile 3
car en retranchant le nombre de demi-fecondes , pro-
noncé i Pinftant ou le bateau paffe vis 3-vis le point
zeto , du nombre de demi-fecondes , prononcé i P'inf-
tant ol il pafle vis-3-vis d’un autre point, on a évi-
demment le tems employé & parcourir Pefpace com-
pris entre ces deux points. Ainfi on pourra faire
tépondre zero de tems 3 zero d’efpace , comme nous
Pavons pratiqué en effet, pour la plus grande clarté ,

dans la rédaction de nos expériences.

12. Nous ne croyons pas non plus devoir rap-
porter ici ces expériences dans Pordre ou elles ont.

éé faites , parce que cet ordre, déterminé dans la
pratique par des raifons de commodité & d’expédition,
jetteroit de la confufion dans le difcours. Nous pré-
férons maintenant 'ordre de la méthode , qui conduit
d’une expérience & l'autre, en paflant fucceffivement
des cas les plus fimples aux plus compofés. Ceft ainfi
quapres avoir déterminé la réfiftance qu'éprouve une
furface plane qui divife direGtement un fluide , ou quit
le-choque perpendiculairement , nous déterminerons
les réfiftances des furfaces angulaires.

. *Il ’y a aucune de nos expériences qui n’ait été
sépétée & vérifiée plufieurs fois avec toute I'atterition
poflible ; nous avons pris un milieu entre celles qui
différoient trés- peu-entr’elles, & que nous jugions
dailleurs fort exa&es; toutes les autres qui n’avoient

pas ce cara&tére ont été rejettées. Dans les expériences
confervées,
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confervées, les différences des tems employés & parcou-
rir 5o pieds, font fouvent au-deflous de 1 demi-fe-
conde, & ne montent prefque jamais 3 1 feconde.

13. LEs vaiffeaux qui ont couru fucceflivement
feront diftingués par différents numeros. On entendra
toujours par cette expreflion, hauteur du plan de flot<
taifon , ou fimplement, hauteur_de la flottaifon, la
quantité dont le vaiffeau eft plongé dans I'eau {uivant
la verticale, Le fond ou la quille de chaque vaiffeau
eft toujours de niveau ou paralléle au plan de flot-
taifon, - ‘

On fait prendre au vaiffeat la flottaifon conve-
hable), en le chargeant de corps pefants, tels que des
bombes, des boulets de canon , des pierres, &c. -

14. Comue il eft prefque impoffible dans la prati-
que , que la direGion du cordon & celle de la force
réfultante de toutes les réfiftances demeurent conf-
tamment dans un méme plan vertical , pendant que le
batean fe meut ; & que, fi cette condition n’a pas
lieu, le bateau ferpentera en cheminant, & ofcillera
autour d’un axe vertical paffant par fon centre de gra-
vité ;: nous avons cherché a prévenir ou 2 fufpendre
ces mouvements étrangers & nuifibles 3 notre objet,
en mettant un gouvernail 3 la poupe du vaiffeau. Ce
moyen a trés-bien réufli pour les mouvemeats. fur le
fiuide indéfini; mais il a été trouvé infuffifant dans les
canaus étroits, du moins lorfqu’il reftoit tres-peu d’ef-
pace entve les parois du canal & celles du bateau 3
& nous avons été obligés d'employer alors un
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autre expédient que nous ferons connoitre en fon
lieu. ‘

Le gouvernail eft, dans tous les cas, une planche
mince, dont le plan vertical ne s'écarte jamais, au
moins fenfiblement , du plan vertical & longitudinal
qui partage le vaifleau en deux parties égales & fem-
blables. Nous verrons dans la fuite que la réfiftance qui
provient du frottement de I'eau contre les parois laté-
rales du vaifleau, contre le fond, & contre le gouver-
nail, peut étre regardée comme nulle par rapport 3
la réfiftance qu’éprouve la proue de chaque vaiffeau.

Paffons 2 la forme & aux dimenfions des vaifleaux
dont nous nous fommes fervis. Voyez les Planch:s
IV&V.

Varsseauv N1,

15. CE vaiffeau qui eft, fuivant fa profondeur ou -

s dimenfion verticale , un prifme droit, a pour bafe ou

pour fa coupe horizontale , un pentagone ABCDE,
dont les c6tés AE , BC font perpendiculaires 3 la
face de la téte, ou 3 la proue 4B, & dont la partie
poftérieure ou la poupe eft un triangle ifofcele CDE.
Le chaffis de bois CG F E, qui eft en I'air & ne trempe
point dans Peau, eft deftiné A foutenir le gouvernail ,
& 2 lui donner la dire@ion convenable.

AB=1 pied ; AE=BC=mn=4 pieds;
nD =2 pieds ; D H==4 pieds 4 pouces ; profondeur
du vaiffeau = 18 pouces. 11 eft inutile d’avertir en
général que la profondeur d’un vaiffeau eft plus grande
que la quantité dont il trempe dans Peauy
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Nous prenons toujours ici & dans la fuxte les me-
fures de dehors en dehors.

Varsseau N°a,

16. CE vaiffeau , prifmatique fuivant fa profons _N° *
deur, a pour bafe ou coupe horizontale , un exagone
ABCLKE dont les faces latérales AE, BC font per-
pendiculaires 3 la proue 4B, & dont la poupe eft le
trapeze CLKE. Le chaffis CG FE, extérieur a l'eau,
foutient le gouvernail D H.

AB =2 pieds ; AE=BC =mn =4 pieds ;
nD =2 pieds; K L =1 pied ; D H== 4 pieds 4 pou-
ces 3 profondeur du vaiffeau = 18 pouces.

Varsseau N°3.

17. CE vaiffeau eft un parallélépipide reangle; N°.s:
dont A B repréfente la proue, EC la poupe,, 4E &
BC les faces latérales, DH le gouvernail , lequel eft
foutenu par un demi-cercle de fer CFE qui eft horg
de l'eau.

AB = 19 pouces 8 lignes ; AE=BC=mD =
6 pieds 1 pouce ; DH =y pieds ; profondeur du
vaifleau == 19 pouces 8 lig.

Varsseav N4

18. TrongoN du précédent coupé perpendiculai- N°. 4
rement 3 fa longueur. Il n'y a de différence que
dans la longueur qui eft ici de 2 pieds 1 pouce
g lignes, ~ :

B ij
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Varsseau N.j.

Ne.s,  19. AUTRE trongon du n". 3 coupé perpendi-
culairement 3 fa longueur. Ici la longueur eft de
4 pieds.
Varsseavuv NG

Ne.s. . 20..CE vaiffeau eft dans le fens de fa longuemr,
un prifme repréfenté en perfpeive par 4B (Fig. A).
Le re@angle CD EF (Fig. B)en eft une fection.ho-
rizontale, faite & Pendroit le plus large. Le reGan-
gle IHGK (Fig. C) eft fa coupe verticale & lon-
gitudinale , qui le divife en deux parties égales &
femblables. La Figure L MN (Fig. D) repréfente
chacune des bafes oppofées du vaifleau, ou la coupe
N faite en un endroit quelconque , perpendiculairement
a fa longueur.
Longueur CD ou HG = 6 pieds ; largeur DE ou
CF ou ¢f=19 pouces 8 lignes profondeur KG
ou IH ou O M= 19 pouces.

FrgA B,

Varsseau N° 7.

.

Ne.;. 214 CE vaiffeau eft le n°. 1, retourné de Pavant
alarritre, en forte que la poupe de celui-ci'eft main-
tenant la proue du n° 7. Le chaflis CFGE placé &
la poupe, foutient le gouvernail 3 lordmalre.
AB = 1 pied; QT =2 pieds. '

Now.8,9; VAIsSsEAUX N°, 8,9, 10, 1T, 12..

15,11, 12,

e———— 22, Tous ces vaifleaux font le n°, 2, auquel on g
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adapté des proues angulaires AD B dont les faces font
verticales & égales, & qui ne dnﬁ'érent que par leurs
hawteurs D Q.

N>, 8 6 pouces.
9 : 12
10%$ DQ= ¢ 18
: 11 ' 24
12 30

VAarsseauvx N* 13, 14
23. Ces deux vaiffeaux ne font autre chofe que Nos.13, 14,
le n° 3, auquel on a adapté fucceflivement deux
proues angulaires 4D B qui différent feulement par
leurs hauteurs DQ.
N*, 13 9 pouces 9 ; lignes.
14-} Do= { 19 8
Varsseaux N 15& 16.

24. ON a repréfenté par leurs profils ou coupes Nor. s o
verticales ou longitudinales KARS, ces deux vaiffeaux
qui ne font que le n° 4, duquel ont été adaptées les
proues A N qui forment des plans inclinés i la furface
du fluide.

N, 15‘} KM= {20pouces
39 pouces 3 lignes.
Dans Pun & Pautre vaiffeau , K4 =19 pouces
8 lig. |
Varssgaux N*%i17 & 18.
25. Les mémés que les deux précédents retour- Not.17 &3,

pés de haut en bas, de maniere que K'S, qui étoit
B iij
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N°. 19

N9 20

&;
D

.A,B,
»E,F.
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tout-3- Pheure la bafe fupérieure , eft mamtenant la
bafe inférieure.
On doit obferver ici que la petite epanﬂ'eur MN=
1 pouce.
Varsseav N

26. Ce vaifleau eft le n°, 3, auquel on a appliqué
une proue cylindrique dont 4B eft le diametre.

Vairisseau N° 20

27, CoNsTRUIT d’aprés un modele de la précieufe
colle&ion de vaifleaux de toutes efpéces & de toutes
grandeurs » que M. Duhamel a raflemblés dans une
falle qui touche 3 celle de I’Académie des Sciences.
Il eft repréfenté en perfpetive, par la Figure A, La
Figure B en eft la coupe horizontale, faite parallé-
lement a la quille , a Pendroit le plus large du vaif-
feau. La Figure G eft la toupe verticale & longitu-
dinale qui divife ce vaifleau en deux parties égales
& femblables. La Figure D eft la coupe latitudinale,
3 Pendroit le plus gros, laquelle eft perpendiculaire
3 la longueur; elle répond. aux lignes marquées par
MN au plan & au profil. Enfin les Figures E & F
font d%utres fetions latitudinales perpendiculaires 3
la longueur, lefquelles répondent aux droites G H fur
le plan’ & fur le profil. _

La longueur du vaiffeau eft de 6 pneds la profon-
deur & la plus grande largeur font chacune de 19 pou-
ces 8 lignes.

- Tous ces vaiffeaux ont été exécutés par le fieur
Valette , Menuifier trés-adroit & trés-intelligent, -
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CHAPITRE 1L

Expe’rzences Jur la Réfiftance des
Fluides znde_‘ﬁnzs.

>

28. L ’EAvu du baffin propofé peut étre regardée
comme un fluide indéfini par rapport aux vaiffeaux
qui s’y meuvent, En effet, la ligne décrite par le vaif
feau eft diftante de la paroi 4B la plus voifine
(PL I, Fig. 1 & PL. II ) d'environ 17 pieds ; & le fillon
que ce vaifleau trace, ne sétend guére i plusde 2 pieds
de part & d’autre de fes ctés; on peut regarder le refte
de I’eau comme immobile, Le fluide qui eft au-deflous
du bareau peut étre auffi regardé, dans le cas préfent,
comme indéfini, puifqu’il y a toujours plus de 4 pieds
de profondeur d’eau , i compter du fond du bateau.
29. LE bateau étant fuppofé en repos, le fluide
eft de niveau tout autour de lui; mais auffi-tét qu’il
commence & fe mouvoir, on voit 'eau s’élever peu-
i-peu au-devant de la proue, & y former une efpece
de remou ou de proue fluide qui n’eft pas de niveau
avec le fluide latéral, La hauteur da remou eft plus
grande vers le milieu de la proue que vers fes extré-
mités. Nous appellerons le remou de la premitie ef-
pece , remou central ; celui de la feconde , remou la-
2¢ral. Quelquefois le remou latéral, précifément a la
Biv

-
)

PLI&IK
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pointe de chaque angle extréme de la proue, eft plus
bas que la ligne de flottaifon ; alors {a valeur eft né-
gative. On a obfervé ordinairement les deux efpéces
de remou ; mais quelques- unes de ces obfervations
nlont pas été faites avec toute l'attention poffible.
Nous ne rapporterons que celles qui nous ont paru
exalles.

On comprend affez que la hauteur du remou cen-
tral doit augmenter (& c’eft ce qui arrive en effet ),
tant que la vitefle du corps s'accélére. Mais lorfque le
mouvement eft parvenu a Puniformité, cette hauteur
demeure conftamment la méme. On a donc par-ld un
moyen bien fimple ( fi Pobfervation eft faite trés-
exaGement) de reconnoitre i le mouvement eft uni-
forme, indépendamment de la comparaifon des efpa-

~ ces parcourus avec les tems correfpondants.

30. Pour mettre de la méthode & de la clarté
dans Pexpofition de nos expériences , nous allons
commencer par rapporter celles qui ont pour objet la
réfiftance dire@e, Ceft-d-dire , la réfiftance des fur-
faces planes qui frappent perpendiculairement le
fluide. Deld nous pafferons & la réfiftance oblique ou
3 celle des furfaces pofées obliquement par rapport a
la dire@ion du mouvement.

WF
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RESISTANCE DIRECTE.

ExpERIENCE I

N S —

Varsseav N 1, Po1ps MOTEUR = 12 marcs.

N°, 1.

hauteur dela flottaifon = 1 pied. remou central = 21 lig.

remou latéral = 15 lig.

. Nombre de
pieds parcou- o 10 20 30 50
rus.

Tems du mou- .
vement en de- 17,80
mi-fecondes.

Varssgauv N° 1. Po1ps MOTEUR == 14 marcs.

hauteur dela flottaifon =1 pied. remou central = 23 lig.
remou latéral =18 lig.

Nombre de . .
pieds parcou- .20 30 §o
rus. . :

Temsdu m?iu- p
vement en de- ! 2 o 0,60
mi-fecondes. b7 4%

ExpErienceE III

hauteur de fa flotraifon = 1 pied. remou central = 26 lig.

Varsseav N° 1. Po1ps MOTEUR == 16 marcs,
remou latéral = 19 lig.

Nombre de

g‘ijd‘ parcou- o 20 30 ,o

Tems du mou-

. |
vementende| o 15,65 l 23,53 | 38,37

mi-fecondes.
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'

Varsseau N 1.
hauteur de la flottaifon = 1 pied.

EXPERIENCE 7.

Po1ps MoTEUR == 18 marcs.
remou *

Nombre de
pieds parcou-
rus.

Tems du mou-
vement en de- o
mi-fecondes. 7-4

14,00 I 20,30 | 34.30

ExpbkriEncE V.

— —

Varsseao No.r,
bauteur de la flottaifon =1 pied.

Poips MOTEUR ==26 marcs.

remou central = 34 lig.
remou latéral =26 lig.

Nombre de
pieds parcou- o
rus. '

10

§o

20 [ 30

Tems du
mouvem. en o
demi-fecon.

7,00

|

13,4§ I 3°:“5,| 33,75

Varsseavu NO 1.
hauteur de la floteaifon =1 pied.

Porvs MOTEUR == 22 marcs.

remou central =36 lig,
remou latéral = 29 lig.

Nombre de
piedsparcou-
rus.

Tems du
moavem, en
demi-fecon.

13,50 | 20,00 | 32,7%

e R ————— et




.- CmarrxTrE IL: 27

EthRIENéE VIl

hauteur de la flottaifon = 1 pied.

remou *

Varsssau N°% 1. ' Poips MOTEUR == 2 4 marcs.

Nombre de
pieds parcow- 30
rus.

Tems du

mouvem. en
demi-fecon, 6,90 13,00 19571

ExpPperrence VIIL

hauteur dela flottaifon =1 pied. remou central =18 lig.

Varsseauv N°% 2. | Porps MOTEUR == 16 marcs. No. 2.
remou latéral =t lig.

Nombre de ’
piedsparcon-| o 20 | 25 30 5o
rus.

Tems du

mouvem. en|> O )
mouvem. < 10,57 | 18,84 ] 25,24 | 29,00 | go,11

ExpErrence IX

hauteur dela flotraifon =1 pied. remou cencral =322 lig,

Vaisseau N°, 2. Poips MOTEUR ==20marcs.
remou latéral =18 lig.

Nombre de

‘
‘g‘i‘:d-parcw-‘ 10 20 25 30 5o

Tems du

mouvem. en 9,98 | 18,96 | 23,67 17’,9.'I|46,83

demi-fecon,
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ExPERIENCcE X.

remou central =1 lig.
remou latéral =21 lig.

hauteurde la flottaifon =1 pied.

‘ Varsssau N°, 2. IPomsuouun=z4maxcs.

Nombre de N
piedsparcou-! 10 20 2§ |. 30 50
eus.

|

Tems du i
mouvem. en| © 9,48 ‘ 18,70 | 12,95

demi-fecon.

. ExPEtrRrence XL

hauteur de la flotraifon = 1 pied. temou central = 27 lig.

Varsseau NO, 2. l Porps MOTEUR == 28 marcs.
remou latéral = 23 lig.

Nombre de I

gti;.dsyarcou- o 29 30 , §0

Tems du i
mﬁug? o 9,00 | 16,95 | 21,0¢ zy,tglu,zg

ExptriEnce XIL .

Varsszav N 2. Po1ps MOTFUR == 32 marcs.

hauteur de a floceaifon =1 picd. remou central = 3o lig,
reémou latéral =262 lig.
Nombre de \
:;:!twcbu- < o 10 20 29 30 [{]

Tems du l I I
mouvem. eAl.  © I 8,10 , 1¥,6% I 19,90

demi-fecdn,

t
23,58 I 38,70
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ExpErRrenceE XIII

hauteur de !a flottaifon = 1 pied. remou central = 3 4 lig.

- —
" Varsseau N°, 2. Porps MOTEUR &= 3 6 marcs.
remou latéral *

NomUre de
pieds parcou- o 10 20 30 ({3
rus, :
Tems du mou- 8 ’ 8 6.66
vementen de- o 00 I1§,0 22
mi-fecondes .| - - ’ 5y 47 3%

—————

ExptrieEnce XI1V.

—
—_—

————
Varsseauv No.», ‘ Porps MOTEUR ===40 marcs.

hauteur de la flottaifon =1 pied. remou central =37 lig.
. remou latéral =30 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

o 10 20

30‘50

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

21,02 | 34,70

o '7.70 14,16

" ExpEr1eEncE XV.

Varsseau N 2, Poi1Dps MOTEUR == 44 maxcs,

hauteurdela flottaifon = 1 pied. )]  remou central = 41 lig.
‘ remou latéral = 3¢ ligs

Nombre de
pieds parcou-
rus.

o. ‘ 10 I 20 .30 50

Tems du mou-
yement en de-
mi-fecondes.

o | 705 lts,s'f- 10,00 | 33,25

———— T
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1¢ligne de
floraifon,

=
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Expkr1ENCE XV

Po1ps MOTBUR == 48 marcs,

remou central = 44 lig.
remou latéral =37 lig.

Varsseauv N°%a.
hauteur de la floteaifon =1 pied,

Nombre de ]
pieds parcou- o 10 20 30 50
rus.

Tems du mgu- P
vement en de- o 1 1 2
mi-fecondes. 24 3,33 |.1974 | 32,33

ExpPpERrRrenc¢ce XVIL

=
Porps MOTEUR == 10 marcs.

remou central = 1§ lig.

Varssgauv N° 3.
haut. de la flot. =7 pouc. 10 lig.

Nombre de )
h pieds parcou- o 10 20 30 50
rus. .
Tems du mou-
vement en de- 0. 10,87 26,87 31,89 51,94
| mi-fecondes. -

Exptrrence XVIIL

-

=
Po1ps MOTEUR == 12 marcs.
femou central =18 Llig.

haut. de I2 flot. =7 pouc, 10 lige

Varsseav N3, ‘

Nombre def -
pieds parcou- o 20 ;28 50
rus, :

30

Tems du mou- j
vementende-l o ] 10,19 29,36 | 47,75

mi-fecondes,

19,64 ] 24,44 |

S ————
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Ex pEr1encE XIX.

Varssea'v N°%3. ' Po1IDs MOTEUR == 14 marcs,

haut. de la floc, =7 pouc, 10 lig. remou cencral =21 lig.
remou latéral =18 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

o 10 20 | 23 30 50

Tems du mou- ’
vement en de- ] 9,50 18,37

mi-fecondes,

22,87 I 27,25 |44,61

ExpPERIENCcE XX

Varsseaw N°3. Poips MOTEUR == 16 marcs.
haut. de la flot. =7 pouc. 10 lig- remou central = 24 lig. 3.

_Nombre de N
pieds pascou- o 10°

20
rus.

29 i 30

50

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

] , 9,06 | 17,31 , 21,62 ’ 25,43 |41,75

ExpPpERrRIENCE XX,

I .
- Varsseas N°j3. Porps MoTEUR == 18 matcs.
haut. de la flot. =7 pouc. 10 lig. remou central =28 lig,

Nombre de
pieds parcou-l .o 10 20 25 30 5o
rus.
Tems du mgu- ’ 8.6 p . 8>8
vement en de- ] 16,00 | 20,00 | 2
mi-fecondes. 267 d ? 3,5413%54
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ExpPptrreEnce XXILI

Varssgau NO 3, Poxps MOTEUR ==2.0 marcs.
haue, dela flot, = 7 pouc. 10 lig. remou central = 32 1 lig.

Nombre de
pieds parcou- o 50
rus.

Tems du mou-
vementende-] o 8,20 | 25,80 | 19,60 | 23,30 | 37,80
mi-fecondes. |

Vaisseau N° 3. l Porps MOTEUR == 22 marcs.

haut, de 12 flot. = 7 pouc. 10 lig. remou central = 3 lig.

Nombre de

ieds parcou- o o
?u:. P 20 29 3o )

Tems du mou-

vementende-| o 7,69 | 15,31 18,7;|u,3x '36,31

mi-fecondes.

Exptrrienvce XXIV.

haur, dela flot, = 7 pouc. 10 lig.

. remou central = 38 lig.

Varsseao N° 3. l Porps MOTEUR == 2 4 marcs.

Nombre de
pieds parcop
Pies p3 o I0 20 29 30 50

Tems dumon:®

;m:g;:gf’ o 7,31 |x4,5o 18,00 11,18 34,75

ExririEncE
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E}g?fk:pwcz XXV.

Varsssav N° 3. Po1ps MOTEUR === 2 7mazcs.
hauc. de flot. =7 pouc. 70 lig. § - remou cencral = 42 lig.

Nombre de ]
pieds parcou-] O 10 20 29 30
rus.

Tems du mou-

vementende-| © 16,9; I!;_,yo 16,85 izo,ﬂ

mi-fecondes.

———— e ———

Varsseru N° 3. I'Poms MOTBUR == jomarcs,

haut. de 1a flor. 87 pouc. 15 lig. | - remou central = 46 lig,

Nombre de -
pieds parcou- o 10 20 25 30 §0
rus. .

Temsdu mou-,
vement ende-] O 6,62 { 13,25 | 16,61 | 20,001 32,50
mi-f:condes. . -

L

ExprtiRrrence XXVIL

Varsseau N° 3.} PorosMoreur==36marcs.
haut. de la flor. =7 pouc. 10 lig. remou central = yo lig.

Nombre de |
g‘iled; parcou-, (-] J0 1 20
5. '

15 | 30

§o

Tems du maw-
vewtent en de-
mi-fecondes.

|

° ‘.:3f~l 12,65 ‘ 15,58 | 18,58 lv,éo
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ExPERIENCE XXVEIL

Varisseao NO 3. Porns MoTEUR == mmat
haut de la flot. = 12 pouc. 5 £ lig. temou central = g lig.

2* ligne de
Rouaifon,

Nombre de
pieds parcou- o
rus.

10 20 so

]

Tems du mou-
vement en de- [~
mi-fecondes.

13,97 I 26,81 | 33,34 l 39,37 l 63,82

Vairsseav N° 3. Porps MoTEUR == 12 marcs.
haut. de la flot.= 12 pouc. 5 1 lig. remou cengggl = 11 lig.

AR

Nombre de
pieds parcou- 30 50
rus. :

T;ll;sd;!m;)u- . ) o i
vement ende-| 13,60 | 24,65 I}O,ISJ 36,20 | 58,55

mi-fecondes.

] Varsseav N°.‘j.- ]?o;r;;orzaéaumvcg

haut. de la flot. = 12 pouc. 5 lig. remou cenffal =13 lig. .,

Nombre de
picds parcou-
rus.

29 3Q , 50

10 I 20,

Ten;t dumou-' o . 1 o HIEER )
vemeniende) Q 11,60 | 22,30 | 27,70 I 33,00 I 4,35

| mi-fecondes.
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ExpirIENCE XXXI

_ Varsseau N° 3. .
haur. dela flot. = 12 po. 5 3 lig.

Po1ps MOTEURE=16 marcs.
remou cenural = 14 lige

Nombre de
.pieds parcou- Q .10
rus.

20 zg{ 30] so

Tems dumou ) ' Lo
ve;nentenﬁle-\ o \n,oo‘n,“ 27,04} 32,28 | 52,00

mi-fecondés,

Experrence XXXII

. remou central = 16.% lig.

Varsssau N° 30 "Pomsno-uuaa.—.:smar'cs.

haut. d¢ la flot, =12 po. s.;.lig.

Nombre de|
pieds parcou- [ 10
rus.

‘ [

Tems du mou-

vementende-| O 10,60\10,15‘“,15 30,00 | 48,50

Expetrrence XXXIIL

Varsseau N° 3.
haut. de la ot = 12 po. § } lig-

remou central =17 ligs -

Nombre de
pieds parcou- o
rus.

“ |

Tems du mou-

vement en de- [ 10,30
mi-fecondes. \ 3

35

Porps MOTRUR===T 9 hafcs. l

Bnn

29,90 ‘ 14,70] 39710 47,00

A -



36 RisisTance pEs FLurpss,;

ExperIENCE XXXIV.

.
Varsszau Nt 3. f Porpsmoreur==20marcs.

haue. de la flor. = 13 po. 5 £l semou central = 18 lig, -

g

Nombre de

pieds parcou- o 10 20 'Alg 30 ] (12
rus.

’l;emsdum%:: 8‘ 8 6
yementende:) 0 1 10,20 | 19,5 |z4,07 28,45 | 46,05

Exptrience XXXV.

Varsseau No. 3. Poips MOTEUR ==22 marcs.
haue. de la flor. = 12 po. 5 Llig, remou central = 19 lig.

 Nombre de
g:ds parcou- -] > 29 30 5o

Pl

Tems du modu- l
yementendel o 9,90 | 18,18 | 22,81 ] 26,93 | 44,12

’ Varssgauv N° 3, Po1ps MOTEUR =x=2 4 marcs.
haut. de 1a flor. = 12 pov'y Llig. remou central = 20 fig. 1.

iNOMbn'ﬁ’ ) . )
Pleds parco 10 I 10 | 25 | 30 t 5o

Tems du mou-

e eandel o | 9,50 117,36 | 21,50 25,78 | 42,07
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Expirrence XXXVIL |

temou central =21 lig.

Varsseaov Ne, 3. | Porosmoreur == marcs.
haute de la flor. = 13 po. 5 { lig.

Nombre de .
pieds parcou-| o 10 25 30 50
tus.

Tems du mou- .
vementende-| O 9,00 | 16,94 21,00 | 24,90 | 40,70
mi-fecondes. ’ ‘

ExPErriEnce XXXVIIL

Vaisseav N 3. PoIps MOTEUR == 26 marcs.
haur. dela flot. = 12 po. 5 1 lig. remou central = 23 lig.
' .

o']' 10

8,80

Nombre de

llflil:d! parcou- 20 2§

30 l 50

Tems du mou-
vement e de-
mi-fecondes.

]

16,85 , 20,60 | 24,7¢ |4o,zg

EXPER}ENCE XXXIX.

Vairsseau N 3.
haut. de la flot. =12 po. 5 1 lig.

Poirs MOTEUR == 28 marcs.
remou central =24 lig. 3.

10 l 20 | 29
Tems dumou

vementendo-l ) , 8,21 | 16,19 l 19,6:.' 13,69 , 38,53

mi-fecondes.

Nombre de
gl’:ds parcou-| o 30 5o

T —
- S————

C 1



38 RefsrsTaNce pES Frurnss,

EXPERIENCE XL

remou central = 26 lig.

Vazrssgav N°% 3, Po1ps MOTEUR =3 3OMAICS.
haut. dela flot, = ¢2 po. § } lig,

ilf:l;;;mbre de .
pieds parcou- )
N 3 | 30|

Tenisdu ‘mo.'; ! ' -
raens s de 19,25 | 23,06 | 37,25

Exprérriexce XLL

—anpm—
Varsseao N° 3. | Porps MoTEuR ==32 marcs.
haut, de Ia flot. = 12 po, §  lig: remou central =29 lig

=

Nombre o -
g‘::ds parcou-| O 10 20 25 30 g0
Tems du mou- l
vementende-l 0 | 7,80 15,30 19,00 22,40 \ 36520

rEx?fﬁIENCE XLIL

Po1pg MOTEUR == 3 § marcs,
remou central = ;;Llig.

i
ol

*—“‘—"

Varsseauv No 3.
 haut, de la flot, =12 po. 5 L lig.

Kombre de 4
pieds parcou- o 10 10

rus.

Tems db mou-
wement en de-
mi-fecondes.

I 7,37 14,77|18 ,06




IL
E‘X.PﬁRIENCE XLfIL

CrarPiTRE® 39

‘Varsseauv N° 3

Porps MoTFUR == j 8 mmarcs.
haut. dé la Bot. = 12 po. § L lig.

" remeu central = 341 lig.

Nombre de

pieds parcou-

pieds p; o 10 20 ' 2$ 30 ‘ 50
_Temsdu mon-l .
vement ¢ ;'f-l o | 7,12 | 13,96 17,31 zo,s’°|33,so
— —— e ——

ExpirreEnce XLIV.

Varsseauv N°% 3
21,32

K 1
Po1ps MOTEUR ===20 marcs.

hayt. d@ la flot.=1¢ po. 10lig. | " remou central =1y lig.

10,95

i pi€ds parcou-

Nombre def.
[+
rus.

1 Zf |’ 30
e e

ExpérieExce XLV.

|

Temsdu mgu )
vementende:[ O 2 t
mi-fecondes, 6,25 [ 31,15 50’75

Varsstav No 3.
haut. de la flot. =1 po. 10 lig.

==:4marcs.
" remou central =18 lig,

Porps MoTEUR

Nombre de
pieds parcou-|
rus.

30

so

Gy

.__-

3¢ ligne de,
ﬂotmfon.

Tems du mou- {
7:1'-'}::;:&?’. o ll ,oo 19,18 | 24,12 | 28,43 | 46,50
_if-
— P



4a ReEsisTaxce npes FLUIDES, -

ExpPpirIENcE XLV

.Varsseav N°. 3.
haut. de Ja flot. =1 po. 10 lig.

o l 9,80 lx8,31 {11,46 26,93 l 43,31
.———-m_-u
Expirienvce XLVIL . -

Po1ps MOTEUR == 18 marcs.
_ remou cenaral =21 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus,

1 30* )

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes,

haut. de la fot. = 15 po. 10 ligs temou central = 24 lig.

olro

Tems du mou-
o

Varsseau N° 3. lPomsuonuns:;zmucs.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

zo‘z;|3olgo

vement en de- 41,00

mi-fecondes.

I |
9,37 |17.27 m;7l 25,12

Expirrence XLVIIL

Porps MoTRUR =36 marcs.

haut. de la flot. =15 po. 10lig. remou cencral =27 £ lige

Varsssau No, 3. I

Nombre de
pieds parcou-
| Tus.

[ 10 20

,,,30,,0

g.38a75

. Tems du mou-
vementen de-
mi-fecondes.

8,60 l 16,56 , 20,06 l 24,C6

o
! .




Cuasrrrr IL 4r

EXPERIENCE XLIX.’

haut. de Ia flot, =15 po. 10 lig.

Varsseauv NO. 3. Po1ps MOTEUR &= 40 marcs.
~ remou central =33 lig,

_Nombre de
pieds parcou-| -0 10 20 2§ 3o so
rus.

{

Tems du mou- h
vementende-l O 8,06 | 15,48 | 19,18 | 22,50 [ 36,50

ExptrreEnce L.

Varsseav No.3. Po1Ips MOTEUR ==44 marcs.
haut. de Ia flot. =15 po. 10 lig. remon cencral =36 lig.

* Nombre de . .
pieds parcou-| 10 20 29 30

Tus. ‘°

,

Tems du
mouvem. en] @ 7,70 ‘ 14,10' 18,50

demi-fecon.

Varssgav N° 3.

haut. de la flot. =1 po. 10 lig.

Po1ps MOTEUR == 48 marcs.
remou central = 39 lig.

g | 30 50

rus.

Nombre de .
pieds parcou- Qo 10

Tems du
mouvem. en (] 00
demi-fecon. 7

|
13,80 | _17,;; 20,44 | 33,69



42 RisisTance prs FrLuipes,

Expérrence LIL

* rembu *

Varsszau N° 4. Po1ps MOTEUR == 16 marcs.
i bauc. de la flot. =12 po. 53 lig.

I Nombre de| .
i g:‘ parcow- o 10 20 30 §o.

i Tems da mou-
vement en de- -]
mi-fecondes.

11,09 | 22,18 l 32,30 ‘gz,xf

Expériencr -LIEL

Po1ps MoTEUR == 20 marcs.

remoa central = a1 lig,
remou lateral = 16 lig.

Varsseav N° 4. .
baur. de la flot. = 12 po. 5 £ lig.

Nombre de
pieds parcou-|
Tus.

o

10

20

53 °

50

Tems du mou-
vement en de-|
mi-fecondes.

ExrpEtrteEnce L1VW

(-]

10,12

haut, de 1a flot. =12 po. 5 1 lig.

Varsseav N° 4 |

Potps MOTEUR'=== 24 marcs,

remou central =23 lig.
remou latéral =17 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

o

10

20

32

s0

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.,

-3

9558 | 17,45 I‘zs,86

42,27




CrarrTre IL 43

ExXPERIENCE L7V,

!

Varsseauv N° 4 Porps MoTEUR =18 marcs,
haug. de la flot, = 12 po. § £ fig. remou *

Nombre de
pieds parcou- o 10 20 30 §o

rus.

Tems du mou-

vement en de- K3 ' 8,30 l 16,30 23,28 38,?8

mi-fecondes.

Varsseao N° 6. Porps morrur = 8 marcs. NS ¢
haut, de la flot, =12 po. 8 lig. remou central = g lig. T ligae de
-Aotuifon.

_Nombre de . [
;1:.1: parcou- (-] 10 29 3o 50

Tems dumou-

vement en de- o , 13,91 l 34,30 | 40,7§% l‘fﬂf

mi-fecondes.

ExPéRrence, LVIL

Varsseauv N° 6. Poips MOTEUR == romarcs.

haut.de la flot. =12 pouc. 8 lig. remou central = 12 lig.
Nombre de .

piedsparcou-f o 10 25 30 50

rus.

|
Tems du

mouvem. cn‘ [} I 11.,78

demi-fecon.
*

30,06 | 37,38 , §9,66




44 REsisTance pEs Frurpes,

Expirrence LVIIL

Vaisseau N° 6. Poins-MoTEUR == | 5 marcs,
haux, de la flot. =52 pouc. 8 lig. remou central = 18 lig.

Nombre cfe
pieds parcou-
rus, N

o

10 I‘ 25 l‘go % 5o

vement en de-

Tems du mou-
[o]
mi-fecondes.

11,46 | 17)€5 l 33,35 , $4,65

Varsseau N°G&. -Po1ps MOTEUR == 14 marcs.
haut. de 1a floc. =12 pouc. 8lig. § ‘remou central =18 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

demi-fecon.

Tems du
mouvem. en o

Varsseav N6 Po1ps MOTEUR == 16 marcs.
haut. de la flor. =12 pouc. 8 lig. remou central =21 lig.

* Nombre de
pieds parcou-| o
rus.

10 2§ 30 50

Tems du
mouvem. en o
demi-fecon.

16,10, | 24,97 ‘w,u |47,94,




CmarrTre IL 45
" "ExPErRIENCE LXI

Varsseauv N° 6. | Poipsmorsor ==20marcs.
haut. de la floc. = 52 pouc. 8 lig. remou central = 261 lig

pieds parcou-
rus.

24 3o 50

Nombre de
]

Tems du '

mouvem. en 7-3-,5" l 26,33 | 43,14

demi-fecon,

ExpirrieENcE LXIL

Varsszauv N°é. Po1ps MOTBUR == 24 marcs,
haut. de la floc, =12 pouc. 8 lige remou cengral = jodig.

Nombre dej - .
g:le’dc parcou- o 10 25 30 50,

Tems du mou-

vement en de- o , 8,00 | 19,50 | 23,69 l 38,92

mi-fecondes.

Expérrence LXIIIL

Varssgauo N°%6, [ Poips Moreur == 30 marcs,
haut. de la flot. =12 pouc. 8 lig. remou central = 36 lig,

Nombre de
pieds parcou-

. o - I0
rus. . .

25 l “30

50,

Tems du mou-
vement en de-
mi-!

34,82

18,78

o | 7,10

10,95




46 REsrstancE pEs Fruipes;

ExpErRIENCE LXIV.

Vaxrsssauv N°&6. Po1ps MOTEUR =236 marcs.
haut. de la flot. = 12 pouc, 8 lig. remou central = 43 lig,

NombteA de

Ei;'d-pucom Y1 so

P

Tems du » |
mouven. en 17,0% 20,18 | 32,72

ExPirRIENCE. LXV.

Vaisseav N°% 6. | Poros MoTEUR === 44 marcs,
| haut. de la flot. = 1a pouc. 8 lig. temou central = folig.

~ Nombre de
| pieds parceu-

(=] - To

29 I 3o 50

vement ende-
mi-fecondes.

Tems d ’
ems umpu-I ° 6,62 l x;,n' 18,69

Ne.é'f Varsszauv N°.6. | Poips MoTEOR === 8 marcs.
—— . )
1* lignede | baut. de la flot. =15 po. 12 lig. remou ceatral =y lig.
fotraifon. [

I pieds parcou-|

Nombrede] .| -
0 10
Tus,

2§ ' 30 ' ;5".‘

H Tems du o .
| mouvem. en]. o 16,74; | 37,67 | 46,34 | 74,90

demi-fecon.
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CuarxrTre IL 47
EXPERIENGE LXVIL.

Varssegauv N°% 6. | Poros MOTEUR == 10 marcs.
haut, dala flote =15 po. 11 lig. remou central =11 lig.

Nombre de ‘
pieds parcou- 29 3 d §0

TUus.

.. 0 | 10
-

Tems du mou-
(¢}

vement en de-
mi-fecondes, *

14,31 l 33,25 | 40,42 | 65,56

Exprtrrienxce LXVIIL

Vairssgaw N°%6. Poips MoTRUR == 12 matcs.
baut. de la flot. =15 pos 11 lig. § . -remoy central = 33 lig,

Nombre de )
pieds parcou- o 10. 11 30
Tus. , o -

Tems du mgu- ) ' T
vement en-de-|
Moo o 13,00 | 31,20 ,;7,:.? 60,70

"Varsseas N°.s. PorosMoTEUR == 14 ragcs.
haut. de la flot. =15 po. 21 lig. remou, central =16 lig. |

gdombie de
pieds parepu-l O
Tus. ter .
' X :

—_——

l “Tems du mov-

v e:;;:mde« NP Jx&u 4;,,3:5 ]’44.4;6. ':'51'.64'61

leéandes. |




48 Risrstance pEs Fruipses;

" ExpiR1IEnce LXX

v

Varsseau No.&, Porps MoTEUR == 16 marcs,
baur, de la lot, = 1§ pos 11 lig. |~ remou central = 18 lig.

Nombre deg- .
pieds parcou- o 10 29 30 ., sa
rus. ,
Tems du mgu-
vement en de- ] 11,1 27.40 22,20, °
mi-fecondes. 10 7,4 3 "3 §3,0%
. iR

Varsseauv N° 6. Porps MOTEUR == 20 malcs,
haut. de la flot: = 15 po. 11 lig. § * remou central =22 lig.

-Nombre de
pieds’ parcou-
rus.

Temsdu mou-. P
vement en de-
mi-fecondds.

10,12 47,67

14,55 l 2952¢

Expfrizvce LXXIL

““Vaxrsseauv N°% 6. -
haut."de 1a flor, = 15 pow 11 lig.

PorpsMOTEUR==24 m‘a,rq:s.

l remou central = 27'lig,
1 Ce eat

| erm csam et seeea o . -

':ﬁ!‘nbred:o de I E :

‘ 1{ - .

pleds:pa !“ o 10 29 30 5o
Tgmsdnmgu- ' . . R . . ..
vemenm -f

ememcn de o 9,08 | 22,43 |'26,37.| 43,06

Exririenck




CuHaPrriTRrRE II

) 49
Exptrrience LXXIILI

Varsseaov N°% 6. | Porps MOTEUR == 30 marcs.
haue. de la flot. =15 po. 11 lig. remou central =33 lig.

.}Lorn'bre de
e 0- e
pieds parco o 10 X1 30 so
Tems du mgu- : 8
mremende | 0| 831 | 2037 | 2400 | 39,25
— ee— — e
ExptrieEnce LXXIV.
Varsseaw N°6. Porps MOTEUR === 3 6 marcs.
haur de la flot. =15 po, 11 lig remou central = 38 lig.
.:'ldombre de '
1 arcou-
pieds parcou o 10 25 30 50
) .
Tems du mou- .
midecondes. | © | 783 | 18,75 | 22408 | 35,83

RESISTANCE OBLIQUE.

EXPERIENCE ‘ LXX’V.

Porps MoTEUR == 10 marcs.

remou central =24 lig.
remou lateral = o.

haut. de la flocaifon =1 pied,

. Vaisseauv N° 7, ‘

Nombre de
pieds parcou- . 10 . 20 30 50
Tus, -

vement en de-

Tems du mou-
4 o
mi-fecondes,

8,56’15,06 21,18 | 33,06




.

g0’ RisisTAncE pEs FLUurDES,

ExpErrience LXXVLI
{ Vaisseav N°. 7. Po1ps MOTEUR == 12 marcs, l
haut, de fa flotraifon = 1 pied. remou central = 29 lig.

remou latéral =o.

Nombre de \
pieds parcou- ) to 20 30 ')
rus.
. Tems d!; mou" .
vement en de- o 7,40 | 13,95 19,80 { 30,80

I mi-fecondes.

——— ——————

Varsseav N°% 7. ,Pomsuormn=t4marcs.

haut. de la floraaifon =1 pied. temou central = 33 lig,
remou latéral == o,

Nombre de

l;;l:esd. parcou- 20 30 §o

Temsdu mouJ
vement en de- o
mj-fecondes.

i ~ ,
I’ Varsszgauv N° 7. l Porps MOTEUR == 16 marcs.

haut, de la flotaifon =1 pfed. remou_central = 36 lig,
. remou latéral =o.

pieds parcou-

Nombre de
]
rus.

L]

| .
6,z5J 11,87 I 17525 l 27,25

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

o

- R SR




_ J ‘
. CuariTrRE IL Sr

ExpérrienceE LXXIX

Varssegav N° 7. .POIDS MOTEUR == 18 marcs.
haue. de la flotraifon = 1 pied. remeu central = 37 lig.
o remou latéral == lig,

»

Nombre de

" pieds parcou- ° 'fo
rus. : . :

Tems du mou-

1
vementende.| . 5,55 | 10,85 | 14,89

mi-fecondes,

ExpeErieEnceE LXXX.

Varsseau N° 7. Porps MoTFUR == 20 marcs.
Aaut. de la flottaifon = 1 pied, remou central = 38 lig.
remou latéral == 4 liga

. Nombre de
pieds parcou- o 10 20
rus.

‘o

Tems dumou- .
vement en de- 5,25 | 10,37 | 15,37 | 24,50
mi-fecondes. |- : .

Experrevce LXXXI

Varsssauv N° 7. Porps MOTEUR == 2 2 marcs.
haut. de la floreaifon = 1 pied. remou central = 381 lig.

o ‘

30 50

Nombre de
p-:ds parcou-| o 10 20
#] ruse

Tems du 6 P
. mouvem. &n Q (e]0) '10,00 1 2 2 2
\' demi-fecon, 5 . ’ A 3.2




N°. 8.

. ‘ . :
s2 RisisTanNce pES FLUuIDES,

ExPpErRIence LXXXIL

E——
— —————
Varsseav N° 7. PoIps MOTEUR =z=24 marcs.
haut. de la florraifon = 1 pied. | = remou central = 39 lig.

remou latéral =~ 6 lig.

Nombre de
pieds parcou- ) 10 20 3o so
rus.
Tems du” - | \
moure , en o 4,96 9194 | 14450 | 2 3f4°
|
Exptrriexce LXXXIII -

kaue. de la flouaifon = 1 pied. remau central = 12 lig. .

Varsseauv N° 8. Po1ps MOTEUR == 12 marcs.
. remou latéral = ¢ lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus, i

oIm'

]

zo‘;o'go

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

o 12,50 | 23,75 l 34,71 ‘ 55,79 .

S

Expérienvce LXXXIV.

Vassseau No. 8. Po1ps MOTEUR == 14 marcs.

haut, de la floctaifon =1 pied. remou central = 14 lig,
remou latéral = 7 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

10 20. 30 50

31,40 | §1,40

demi-fecon.

Tems du
mouvem. en o 11420 21,30
——




- Caxeprrre IL- 33
. ExptrrienceE LXXXV.

Varsseauv N°%8. |} PoipsMOTRUR =16 marcs.

haut. de la flotcaifon = 1 pied. remou cencral = 15 lig.
. . remou latéral = 7 lig.

Nombre de
pieds parcou- [o) 10
rus. ’

Tems du . g
mo N coT
ek it B 26,6 30,70 | 50,00

ExpPpitrrieEnvceE LXXXVI

———— -

Varsseauv N°8. Po1n$ MOTEUR == 20 marcs.

haut. de la flotaifon =1 pied. remou central = 21 lig.
remou Jatéral = 11 lig.

Nombre de |
pieds parcou- o 10 20 30 ‘50
rus. .

. Tems du mou-

Yyement en de- ] 20 20
mi-{econdes. ' 8’ 18’ 26’10 l 43,50

Expérrence LXXXVIL

haut. de la flotraifon = 1 pied. remou central = 27 lig.

Varsseav N°8, l PoIDS MOTEUR == 24 marcs.
remou latéral =17 lig.

Nombre de
pieds parcos- o 10 20 30 5o
rus.

vement en de-

Tems dua mou-
o
mi-fecondes.

8;'16 16,00 | 23,50 | 38,50




$4 RisisTANCE pEs FLUIDES;

ExpEtrRrenvce LXXXVIIL

I Varsseau N° 8.
haut. de la floteaifon = s pied.

Porps MoTEUR == 28 marcs.

remou central = 3o lig.
remou latéral = 1y lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

o 10

20

3o||;o

Tems du mou-
vement en de-

2 o
mi-fecondes.

Varsseau N°8,
haut. de la flotraifon =1 pied.

7475 l 14,87

22,50 37,00

remou central = 34 lig.
semou latéral =22 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus. '

20 I 30 50

Tems du
mouvem. en

I2
demi-fecan. 7

t

14,00 | 21,48 | 34,92

ExprirrenceE XC.

Varsseauv NO8.
haut. de la flotrifon = 1 pied.

Potps MOTEUR = 3 6 marcs, - I

" remou cencral =39 lig.

Nombre de .
pieds parcou- o 10 20 30 . §o
rus.

Tems du 8 ° 12
mouvem. en (-] 00 1 I 2
demi-fecon. 7 3 37 33




CraxrrTEn 1L
Expérrence XCIL

Varsseau NOg,
haut, de la flottaifon = 1 pied.

55

Po1ps MOTEUR == 12 marcs,
remou central = 20 lig.

Nombre de
pieds parcqu-
rus.

o

T
Tems du mou-

vementen de-
mi-fecondes.

) , 12,00

23,14 ' 31,71 l 49,71

Varsseauv N° 9.
haue, de la flotraifon = 1 pied.

Porps MOTEUR == 16 marcs,
remou central =22 lig.

Nombre de
pieds parcou-

(]
rus.

lo\zolgo

I

.’Q

: Tems du mou-
vement en de-
f mi-fecondes.

Varsseav N°%o.
haut, de la flotaifon = 1 pied.

° ' 9,87 l 18,75

16,68 | 412,68

Porps MOTEUR === 2amarcs.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

o l 10

20

remoun central = a4 lig,
30 50 ‘

Tems du mou-r
. o g

vement en de-
mi~feuon:il¢s‘ ‘ 8,68

remou latéral =12 lig.
16,31 ‘ 13,63 I 38,18

—ef
v




6 RisisraNcE DEs Fruipes;

ExpbriENcE XCIV.

Porps MoTEUR == 2.4 marcs.
remou central = 28 lig.
remou latéral = 11 lige

Varsseau N% o,
haut. de la flottaifon =1 pied.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

o 10 20. | 30 50

Tems du mou-
vement en de
mi-1econdes.

8,36 , 15,50 ‘ 12,50 | 35,56

e . -
Varsseav N° 9. | PorpsmMoTEuR == 28marcs.
remou central =33 lige

haut. de la flotcaifon =1 pied.
’ remou latéral = o lig,

Nombre de
pieds parcou- o 20 30 50
rus. . '

vement en de-

Tems du mou-l ’ o
> o
mi-fecondes.

|
I7,80 14,45 | 20,95 | 32,95

e e

Varsseauv N° o, ‘ Po1ps MOTEUR == 3 2 marcs.

haut. de la flotsaifon = 1 pied. remou *

1l

Nombre de
pieds parcou- o 10 20 30 50
rus.
b i
Tems du mou- . .
vementende-| © 7,50 | ‘13,60 | 20,00 { 31,60
mi fecondes.




CmarxTrx IL: 5y
ExpPirrience XCVIL

Varsseav No, 10. § PorpsMOTEUR == 10 marcs.
haut, de 1& flotraifon = 1 pied. remou *

Nombre de I
[]

sllx:d. parcou-| © @ 30 §0

‘Tems du mou-
4 vement en de- o 12,20 | 22,10 }-31,80 | 49,80
mi-fecondes. .

EXPI;‘RIENCE XCVIIL

PoIps MOTEUR &==1 2 marcs,

haut. de la flottaifon = 1 pied. remou central = 14 lig

Vaisseau N° 1o I

.thzmbre de

ie arcow-

pieds p ) 10 20 30 §0
Tems du mou- 1

l_:ir_né:;:;ud.e- ° 10,62 | 19,71 | 28,21 \ 4*,35

ExrirrenceE XCIX.

Varsseau N 1o, Po1ps MOTEUR == 14 marcs,
haut, de la flottaifon = 1 pied. remou *,

Nombre de

pieds parcou- o 10 20 30 50
rus. R

|
Tems dp m%u l 8 8 . P

vement en de- o 1 o | 26,00 1,00
mi-iecondes. l 9,87 7 ’ 4%




8 KREsrsTANCE DEs Fruipes,

ExpEtErizeEnxck C.

1

Varssesau N9 10.
haut. de la flotaifon = 1 pied.

Porps MoTEUR =16 marcs.
remoy central =i lig.

Nombre de
pieds parcou-
tus.

30:

Tems duy
mouvem. en
demi-fecon.

Varsszau N° 1o,
haut. de la flogaifon = 2 pied.

1

Poips moTEBUR == 20 marcs.
remou central = 24 lig,
remou latéral =11 lig,

Nombre de
pieds parcou-
rus.

I0

20 30 50

4 i
Tems du

22,69

mouvem. en
demi-fecon.

3575 .

8,25 \ 15,75

=

ExrpiériENcE CIL

Varsssau N° 10.

haut. de la flottaifon = 1 pied.

Porbs MOTEUR == 24 marcs.
remou cenral =27 lig,

Nombre de
pieds parcou- o 10 20 30 50
rus.
| !
Tems du mon-
vementende-| O 8,00 | 14,50 | 20,64 | 32,62
mi-fecondes. -




" CTrarrTre IL : 5§
Exrtrrence CIII .

Vaisszau N° r10. - | Poips MOTEUR == 28 marcs,
| haat. de la flottaifon = 1 pied. remou cencral = 33 lig.

Nombre de
pieds parcou- 30

rus.

Tems du mou-

vement en de- 13,39 \ 19,37 I 39,37

mi-fecondes.

Varsseav N° 10, | PoipsMOTBUR ==32 marcs,
haut. de la flotraifon =1 pied. remou central = ;8 lig,

Nombre de .
pieds parcou- (o] 10 20 30
rus.

Tems du mou-

:;}:;;Sgi- o 7,00 12,87 | 18,57 I_:.8,,87

dExpPpERIENCE CV.

Varsseav N° 11. § Poirs MOTEUR==10marcs.
haue, de la flocaifen = 1 pied. remou central = 16 lig.

.

rus.

Nombre de
pieds parcou-{ o 10 20 30 50

Tems du mou- i

;;m{:g;::eie- {o \11,6:. 21,56 I 29,76 | 45,62

Ne. rr.



60 RisisTancE pes FLurpes,

Expirrenxce CVIL

Varsseauv N° 11. | Poips MOTEUR==12marcs.
haut. de la flotaifon = ¢ pied. remou central =18 lig.

Nombre de
pieds parcou- o 30 . §o

rus,
Tems du mou- |
vemsnt en de- o 9,83 18,46 | 26,16 l 41,50

mi-fecondes.

Varsseau N° 11. | Porps MOTBUR == 14 marcs,
haut. de la flotraifon = 1 pied. remou central =21 lig.

Nombre de
pieds parcou- 50
rus.

| 1
957§ I 18,00 | 29,56 I 39,96

vement en de-

Tems du mou-
o
mi-{econdes.

remou central =24 lig.

. 1 ifon = ied.
baut. de la flotraifon =1 pied, remou Jacéral = § I

Varsseauv Ne, 11, lPomsmoraun-:. 16 marcs.

Nombre de
pieds parcou- 20 30 (e
rus, d

Tems du mou- i |
v:::m“e:‘g:-, o 9555 I 16,88 | 23,90 | 37,70

mi-fecondes.




CamarrTrEe II, 6x
Exptrrience CIX

remou central = 29 lig,

remou latéral = o.

r —————————
‘Varsseauv N° 11, Po1p$ MOTEUR === 20 mares.
haut. de la flotiaifon = ¢ pied.

Nombre d:
pieds parcou-

30 o o
rus, o 3 s

olm

Tems du mou-l

vement en de- [+

mi-fecondes.
. .

| mesma——

9,30 | 15,10 | 21,50 l 33,49

EXPERIENCE C X.

oo ——— e —————————————————

=
Varsseauv N° 11, l PoIDs MOTEUR == 2 4 marcs,

haur. de la flotraifon = 1 pied. remou central = 3¢ lig,
remou latéral = c.

10 ‘ zo‘ 3o| s0.

8,00 l.r;,&o | 19,40

Nombre de
pieds parcou-
rus.

(o]

vement en de-

. Tems du mou-
! o
mi-fecondes,

I 30,70

— — —

ExpiRIENCE CXL :

»

Porps MOTEUR =28 marcs,
remou centril = 40 lig.

Varsseauv N° 11,
haut. de la flottaifon =1 pied.

-
ak

Nombre de
pieds parcou-
rus.

30 g0

Tems du mou-
vementen de-

12,90
mi-fecondes.

18.20 l 28,40




N°. 12,

62 RESISTANCE DES FLUIDES,

ExpPirIENcE CXI1L

Varsseavo N9 11,

haue, de la flortaifon = 1 pied,

Por1ps MoreuR === 3 2 marcs,
remou central = 45 lig.

. Nombre de
pieds parcou- o 10
1

20

§0

rus,

30

Tems du mou—|

vement en de- o 6,90
mi-fecondes. l 29

27,60

12,70 l 17,60

Exptrrence CXIIL

—

' Po1ps MOTEUR === 10marcs.

Varsseauv N°, 12.

hauc. de la flotaaifon = 1 pied. remou central = 16 lig,

Nombre de
. pieds parcou- o 10 20 30 1
rus.
. |
Temsdu mgu-!
vement en de- [ T2 21,00 2 (o] o
mi-fecondes. 135 ? %57 I 455
 ——

— h—

Varssegauv NO 12, Porps MOTEUR == 12 maics.
bhaut. de la flottaifon = 1 pied. remnou cencral =21 lig.
o remou latéral = 4 lig.

Nombre de

pieds parcou- o 10 20 30 50
Tus,

Toms du meu' : 8 6,6

vement en de- 11,12 I o 2 2 1,12
mi-fecondes. | ’ ? ’§ : iz,




. CunAariTrRE IL 63

r

ExptrRIENCE CXV.

Vaisseau N° 12, § Porps MoTFUR==14marcs,

haut. de la floteaifon =1 pied. femou central = a4 lig.
remou latéral =o.

Nombre de
pieds parcau- [} 20 30 §o
rus. .

Tems du mou- . 18 8
vement en de- 10,32 o 2 o o
Iyi-fecondon. 53 4 1) 39,4

Exprirrience CXVI

haue. de la flottaifon =t pied. remou cencral =29 lig.

Varsseauv N°% 12, ] Polps moTEUR == 1 61marcs,
remou latéral = = 4 lig.

Nombre de
pieds parcou- o 10 20 30 50
rus.
Tems du mou- 8 68 : 6.62
wmemende| 0| 985 | 1687 | 23,75 | 36,
ExpPpeirrevce CXVIL

Varsseauv NO r2. Porps MOTEUR == 20 marcs.

haue, de Ja flottaifon = 1 pied. remou cenrral = 33 lig.:
remou latéral =— 6 lig,

+ Nombre de
pieds parcou-
rus.

o 30
| I

Temsda mou-l | |
vementende-| o 8,65 | 15,00 I 21,20 I 3343,

mi-fecondes.

50




-

64 RESISTANCE D ES FLurDpES,

ExPeRIENCE CXVIIL

Varsseauo NO 1i. | Porosmoreur=—=24marcs.
haut de la fAorraifon = 1 pied. temou cencral = 338 ligs

: el

Nombre de
pieds parcou- o 10 20 3o 5o
Tus. R

— | |

Tems du mou-
vementende-l o 7,70 14,10 | 19,68 | 30,81
mi-fecondes.

Varsseauv N° 12
haut. de la Hotraifon = 1 pied.

Porps MoTFUR == 28 marcs.
remou central = 45 lig.

Nombre de
pieds parcou-

o | 10 20 50
rus.

30

Tems dn mou-
vement en de- o

mi-fecondes.

7,17 13,20 \ 18,37 ‘ 38,62

ExPerRIENCE CXX.

Varsseauv N° 12. ] Porps MoTEUR==32 marcs.
haue. de la flotraifon = 1 pied. remou central = 52 lig.

20 ‘ 30 ‘ 50
. i 1
6,88 l 12,34 \ 17,40 | 27,00

Nombre de

;r)li‘:ds parcou- o | 10
|

Tems du mou-
vement en de- o

"t-fecondes‘

ExpirzEnce




. @marrisz IL 65
ExpirrencE CXXIL

. Vatsszav N° 13. | Porosmoreva==1omarcs. | e, ,,.
haut; de la flot =7 pos tolig, ]  remou central = 1y ligs | ~——
. : 1° ligne de

S S foccation.

.:idombre de 6 i .
pieds parcou-| 6. o 20 2§ 3o 50

»
o . - 2 | o

Tems du mou- ’
| o

n‘:i'-né::ﬁe:e' 93¢ I 17,25 | 21,70 | 26,00 4I,€o

Varsseao N°% r3. ) Porps MOTEUR == 12 marcs:.
hauts de la flot. = 7 po. 1o lig. |  remou central =23 lig

= oh

Nombre de| . .
pieds patcou- [ 36
rus. .

Sl

) dudndt- 6 8,06 16,2
vement O
ivfechndes. ) »2 §

" EXPERIENCRE CXXfII.

Vaissgauo N° 13. ¢
hau, de la lot. = 7 po. 10lig.

Porps MoTgUR == 14 marcs..
remou central =28 lig,
rémoéu latérhl = 1olig,

| Nombire de ST H
pieds ptrcou-] o ‘To 20| 2% 30 50
ras. !
Tems dumou- I 1 | |
ﬁ'ﬂ-ﬁg:&'ﬁf‘ o {775 l 1;,06‘ 18,81 I 21,86 l 35,37




66 RisistaNck pes Frurprs;

ExpPERIENCE CXXIV.

Varsseauo N° 13. | Poips MoTEUR === 1§ marcs.
bhaut. 'de la flot. = 7 po. 10 lig. remou central = 3o lig.

remou laréral = 12 lig.

Nombre de . - .
pieds parcéu-| o 10 20 25 | 30 ‘ 50
Tus, .
ementen de o l B l 8 1,30 o
vementen de- 7,40 I 14, 0' 18,35 | 21,30 | 33,9

" ExpPpirRIENcE CXXV,.

-Varsseauv N°%i13. | Poips moredr =18 macs.
haut. de 1a flot. =7 po. 10 lig. remou central = 35 lig.

Nombre de] = _ , . .
pledsparcon-§ o 10 20 29

rus,

30 | 5o
- - . - .

. Tems,du.
‘mouvem. en
demi-fecon.

i 1
) ]6,90

:3‘,40' 16,81 l 13,75 ‘|‘31;$"$

ExPERIENCE CXXVI

Varsseauv NO 13. | Poros mortur == 26 mhdrcs,
haut. de la flot. =7 po. 10 lig. remou central = 39 lig.

Nombrede| < B .

r::dsparcou» o I 10 l 20 ' 29 30 ' §0.
Tems du i . . . . ’
fouvem. en| 0 6,80 13,10/ 16,40 | 18,90 | 30,45




CrHartrre IL '67,

ExptrrieEnce CXXVIIL

Varsseao No, 13. * liene
hau. de la flot. = 12 po. § £ lig igne de

remou central = 13 lig. flotcaifon,

Po1ps MOTEUR
remou latéral & 2 lig,

Nombre de . ’
pieds parcous 20 25 ‘30 | 50
rus. \

» \ R

1
‘Tems du mou-
vemeént ¢n de-
mi-fecondes.

27,05 | 33,10 53,00 !

b l 11.,85 l 23,60

ExXPERIENCE CXXVIII"

—_— e e e

Varsseav N° 13, ‘

haut. de 1a floc. = 12 po. 5 L lig

Po1ps MOTEDR == 12 mares,

remou central = ;6 lig.
remou latéeal == 2 lige

———
Nombre def” :
pieds parcou- o 10 20 24 30 50
rus.
Tems du mou~
vement én de- o 15,40 | 21,30 | 25,0%
mi-fecondes. .
—

Expitrrenvce CXXIX

[ .
Varsseauv N° 13, l

haut, de la flot. =13 po. 5 £ ligs

; me———
Po1ps MOTEUR == 1 4 marcs.

remou- central = 120 lig.
remou latéral = ;3 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

O\IO

20 29 30 50

Tems du mou-
vement en de- (]

10,71
mi-fécondes. !

20400 | 23,12

45512

28,70




68 REsrsTANCE DEs FrulpeEs,

ExPEr1ENCE CXXX.

‘ Varsseauv N° 13.- | Poros MoreoR == 16 marcs.
haut. de la flor. = 12 po. §Llig- § - remou central =24 lig.
A . remou latéral = ¢ lig.

10 | 10 , 2¢ ' 30

18,;3' 21,7¢ |»:.6,gz.

Nombre de
pieds parcou-
rus,

0 o0

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

o 10,00 42,06

Expirrience CXXXI

VarssiEau N° 13. | Porps moreur == 18 marcs.

haut, de la flot, = 12 po. 5 1 lig. remou central = 26 lig.
A . remou latéral = 7 lig.

o

' Nombre de
pieds parcou-
rus,

\

o 10 20 2§ )

30

Tems dumou-
vement en de-
mi-fecondes.

o

9,50 24,10 | 39,87

17,67 l 20,68

ExPpERrIENcE CXXXIL

Varsseau N° 13, § Poips MOTEUR = 20marcs.
baut.de Ia flot. = 12 po. 53 lig. “remou centra! = 30 lig.
. o remou latéral = 8 lig.

.‘ Nombre de »
piedsparcou-] ‘O 10 20 X1 30 5o
ras. .
Terms du | | s |
m-v?‘mc.o:nl [-) 9,00 x6,3’t 20,01 | 23,57 :37,68-




-‘CHarrTrRe IL - 6
ExpPptrrieEnce CXXXIIIL

haut: de la flor. = 12 po. 5 1 lig- remou central = 34 iig.

Varsseauv N% 13, ] Porps MorEur == 22 marcs.
‘remou latéral = 9 lig.

Nombre de

pleds parcou-| o 10 20 l 2§ I 30| so
us. .

Tems dun\gu- ] P 8 O; : o
vement 3 1 2122

vemencendef O | 531 | 15,50 | 18,42 | 22,00 | 35,5

ExpErrence CXXXI1V.

P

Varsseauo N 13. | Porosmoreur ==24 marcs,
haur, de la flor. = 12 po. 5 Llig. semou central = 36 lig.

remou fatéral =10 lig.
Nombre de '
pieds parcou- o 10

pie 20 ‘ 2y \ 3¢[ 50.

Temtd.umou-, ‘ I '
vementende-l o , 8,20 | 15,29 18,30' 21,97 | 34,90
4 S _j
"ExPériEnceE CXXXV.

————

Varsseau N°, 13. l Po1ps MOTEUR === 2 6marcs,

haut.dela flor. =12 po. 5 L lig. | remou central = 38 lig.-

- [P

Nombre de ’ . '
pieds parcou-|° o 10 20
rus. . ) 1

2§ t 30 | 50
R

Temsdu mon-’

vementende-] © l 7,96 I 14,56

mi-{econdes.

17,75 ' 11,60 { 34,00,

|

E i



4

70 REsisTANCE pEs Fruipes,

ExptriENCE CXXXVI

Varsseap No%13, Po1ps MoTEUR x==28 marcs.
haut. de la flot, =12 po, 54 lig. semou central =39 lig. L,

Nombre de
pieds parcou- [-) 10 20 29 30
Fus.

{ TemsAdu ’ ) i ‘
| mousem. en| 0 [ 7,38 | 13,81 | 16,87 | 20,45

Varssvauv N° 13. [ Poips MoTEUR == j0marcs.
haut. de 1a flot, = 12 po. 5 ; ligs remoy cencral = 41 lig,

:N ombre de
; E,;:ds parcou- o 10 20 25 30 5o

! Tems du ’ 1 .
mv_e‘::c.o:- o | 7,18 1;,40'16,50 19559 | 31,0%

| Varsseau NO. 13;

haut. de.la flor, = 1§ po. 10 li&.\J

Porps MOTEUR == 10 marcs.

remou central = 8 lig.
* temoy latéral =2 lig,

Nomlre de| e
pieds parcou-] @ ' qu z'o, 29 } 30 l 5o

§¢ lignede

rus.

Tems du mon- ‘ : 1 T '
| mitcosdes. | © :;.s;]:m 31,29 | 37525 | 59,15




Crarrx

Varsseau N° 13.
haut. de la flot. = 1§ po. 10 lig.

rzx IL . 71
Exrérrevcr CXXXIX

Porps MOTEUR == 12 marcs.
remou cencral = 11 lige

Nombre de
pieds parcou-| 10
rus. | : .

20 | 29 30 | g0

Tems du mou-|
vement en dg-
mi-fecondes.

Varsseavu NO 13,
haut. de la flot, = 1§ po. 10lig.

Poips MOTRUR == 14 marcs,

remou central =14 lig.
remou latéral = o.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

20 25 30

Tems du mou-
vement ende-

22,74 | 27,37

mi-fecondes.

Varsseau N° 13,

haue, de 1a flot.= 1§ po. 10 lig.

PoIps MOTEUR == 16 marcs,
remou cemral = 15 1lig,

Nombre de
pieds parcou-
rus.

[

remou latéggl= o.
1 50

2 30

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

o |11,32

"°;$f | 29,31 , 29,32 | 47,20




72 ResisTaNCE pEs FLUIDES,

E,X‘PER}ENCE C:XLII.'

!0' 20

Poips MoTEDR =18 narcs.
remou central = 17 lig.

Varsseav N° 13.
haut. de la flot. = 15 pos 10lig,

Naombre de o
pieds parcou-| ' q 24 30 50
Tus, ?

_—

23;65 'miz ' 4450

Tems du mou-]
vement en de- [}
mi-fecondes.

10,00 | 19,94

Exptrience CXLIIL

"Varssgao N° 13. PoIps MOTBUR === 30 MAICS,
haut.de la got, =15 po. 1a lig. remou central = xR% lig.

20

i T
Nombre de
pieds parcou-| ' o 10
rus. '

29 , 30 §0

Temsdumow| | ' | ~ )
vementen de.| O |9.4s 17,57 n,ﬂ'zs.az.inm

ExPpErRrIeEncE CXLIV,

°

. — : :
Po1ps MoTRUR == 22 marcs.
remou central =20 lig,

2§ ’ o [ 50

Varssegav Neo 13.
haut, de la flot, =15 po, 10 lig.

10 20

Nombre el
pjeds parcou- o
Tus,

3 LR

)

17,00 , 21,62 l 24,82 Iqa,:.s

Tems du moy- ’ ’
vementen aé= o 9,00
mi-fecondes. . B




Cni&ix

Ex?tntn‘zvcr; cXLV.

Varsseav No. 13,
haut. de la flpt.= 1§ po. 10 lig.

) -

rre IL 7;

PoIps MOTEUR == 2.4 marcs.
remou central =23 lig.

|

“Nombre de
pieds parcou-
rus.

[+ v 10

20 25

30, §0

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

[}

8,67 \

16,31 \ 20,65 | 23,67 l 38,40

E_XPERIEN&E CXLVEI

m——

Vaisseau N° 14
haut. de la flot. =7 po. 10 lig.

£

Po1ps MOTEUR == 10 marcs,

remou central = 20 lig.
remou latéral = o,

.Ndzgnbre de

pie arcou-| '

rus. r o 10 10 2§ 30 50
Tems du mgu« ’ 8 ¢ | §

vement en de- o 2

mi-fecondes. 61 | 16,25 20:151 3257 136,57

Exptirience CXLVIL

Varsseau N° 14.
haut. de la flot, =7po, 10 lig.

Po1ps MOTEUR == 12 marcs.
remou central =-26 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus,

O" 10

30 5o

zo‘ 2§

Tems dumou-
vement en de-
mi-fecondes,

- -

o 8,§o 14,81,18,47 22,00 34,00—l

N°, 14

——
1€ ligne de
flottaiton.



74 ResisTANCE DES FLuipzs,

ExpPerRIENCcE CXLVIIL

Varsseauv NO° 14
baut de la flot, = 7 po. to lig.

Po1ps MeTEUR === 14 marcs.
remou central = 32 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

———————

3;';0'10

Tems du mou-

vement en de-
: 8,00

14,60

17,50 | 20,92 | 32,12

Exeprtr1ENcE CXLIX.

Varsssavu N° 14.
hauc. de la flot. = 7 po. 10 lig.

l

Porps MOTEUR == 16 marcs.
remou céncral = 36 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

1 -

-~
' '

§0

){,30

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

o

7,80

13,80

19,81

16,25

30,41

Expeérrence CL.

Varsseav N° 14
haut. de Ja flot.. = 7 po. 10 lig.

Porps MoTEUR==18 marcs.
remou central = 40 lig.

-

Nombre de ’
pieds parcou-| ¢ 10 20 28 .30 5o
rus.
Tems du mou- | i
:ﬂ::;;geie o 7,40 | 13,29 | 15,65 k 19,05 | 29,20
— — —




CuarriTrE IIL 5

‘ExptrRrIeEnceE CLL

Varsseauv N°% 14. ' ]| Poips MOTEUR == 20marcs.
haut. de’la flot, = 7 po. to lig. remou centtal = 44 lig.

Nombre de
pieds parcou- o 10 20 L3 30 5o

rus.
1

Tems du mou-

vemencendel o | 7,00 1;,79" 14,10 [ 18,16 ,zs,xo

PolIns MOTEUR === 22 marcs,
remou central = 47 lig.

Varssegauv N° 14.
haue, de la flot, = 7 po. 10 lig.

Nombre de

pieds 'Cou- ]
Pieds par o 10 |. 20 5

zg, 30

Tems du mou-}

l\:‘eir:}::;:;;.e- ‘0 6,60 u,toiu,so ‘17,32 | 27,00 ;

Varsssav N° 14, Po1ps MOTEUR == 24 marcs,
haur. de la flot. =7 po. 10 lig. remou cencral = ¢o lig.

ithzmbre de : .
pieds parcou-
P 10 20 29 30 ) 50

Tems du mou- '
vementende-] O 6,25 I 11,85 | 14,40 | 16,69 , 26,2¢

mi-fecondes.




1¢ ligne de
Bosanyn,

27 REsTSTANCE DEs Fruipzs;

ExpPERIENCE CLIV.

o N

haut. de la flot. = 12 po. 5 lig. remou central = 1 lig.

Varsseau N°% 14. | Porps MovBUR == 10 marcs.
remou latéral == 2 lig.

Nombre de .
pieds parcou- o 20 24 30 5o
Tus.

Tems du mou- ’
vementende| © 11,81 ] 21,60 | 29,94 30,46\47,18

mi-feco!

Po1DS MOTEUR = 12 marcs.
haut. de'la flot. = 12 po. 5 L lig. remou central =18 lig.
remou latéral =~ 2 lig.

Nombre de
1:‘:;:!: parcou- o 20 11 30 50

Tems du mou-
:iment;:;'e- o 11,00 19,80 | 23,12 | 27,50 | 42,8¢

'==—____-'

Vaiisseau N° 14 ' Porps MOTEUR == 14 marcs.

hau. de la flot. =12 po. 5 L lig. remou central = 20 lig.

Nombre de

pleds parcou-| o 10 | 20 26
ns.

30 | so

———
Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

o

10,09 | 17,84 | 22,00 zg,qo,;y,ﬁ

]
_J




Cna‘rx'rnx. 11 -

ExpeérrExce CLVIL

R 'me
Varsseauv N° 14.

haut, de la flote =12 po, 5 L lig.

77

Porps MOTEUR == 16 marcs.
remou central =24 lig.

' Nombre de
pieds parcou-
rus.

o 10

Tems du mou-
vement en de-

S o
mi-fecondes,

9,30

. enammens—

- EXPERIENCE

Varsseav N°% 14,
haut. de laflor. =12 pos 5 £ lig.

16,90

,o{z,};f\,o

1
20,10 l 23,60 | 37,15

CLVIIL

Porps MoTRUR =
remou central = 29 lig

pieds pascou-
rus.

Nombre de
o 10

< e -

25 | 30 5o

Tems du mou-
vement en de- o

1
nsi-fecondes. 9:00

Varx sszav N° 14
haut. de Ja floc.= 12 po. 5 1 Hg.

19,90 | 19,00 [ 22,78 | 35,50

)

Po1ps MOTEUR == 20 marcs.
remou central =35 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

o T'!q |
~N

20

as | 30 | so

8,40

Tems da mou-
vement en de-

g o
mi-fecondes. :

14,00

18,05 | 22,02

l 34,00




%8 RisrsTANCE pes Frutpgs;
ExpEkrience CLX.

Varsseau N° t4. J Porps MoTEUR =24 marcs.
haut, dela flot. = 12 po. § Llig. remou central = 4o lig.

Nombre de
pieds parcoti- o 10
rus.

20 25| 30 50

Tems du mou-
vementen de- o
mi-fecondes.

7,80 | 14,00 16,70 | 19,81 | 31,10

EXPERIENCE CLXI'.-.

Varsseao N° 14. | Porosmorsor===18 marcs,
haut. de la flot.= 12 po. 5 1 lig. remou central = 45 lig,

" Nombre de
pieds parcou- o
rus.

10 20 25 30 50

— o p—

7,00 | 13,04] 16,15 | 18,61 | 29,30

Tems du mou-
.vement en de-
mi-fecondes.

o

ExpPrieNcE CLXIL

——

haut. de la flor; =12 pb. 5 X lig, § © rémou central = §o'lig:

e et T e

- Varsseao N% 14, lPomsm'rxun='3'qmarcs.

4

. o o e -

1

‘Nombre de .

pieds parcouy o 10 20 2§ 30 50
rus.

ﬂnudunmn- .

vemensende-| 0 | 6,50 12,20 14,15 | 17,44 | 27,55




Cmarrrar 1L ”9
ExPtr1IENcE CLXIIE

-~

Varsseavu N° 14 { Porbs MOT#UR == 10 marcs.

haut. de 14 flot, = 1§ po. 10 lig. remou central = 11 lig,
’ . remou latéral =~ 3 lig.

€]
ﬂ;tw!‘{::o’“

Nombre dé¢
piedsparcow| O
rus. '

10 | 20 ! X1 30 50

Tems du
mouvem. en

o 12,98 |
demi-fecon, 4

z;,76lz7,66 33,62 | 51,90

Varsseauv N% 14. | PoipsMorsum == 12 marcs,
haut. de la flot. = 1§ po. 10lig. remou *.

Nombre de
pieds parcou-

o 10 20 2§
rus.

30 | so

Tems du mou-
vementen de-
mi-fecondes.

o |11,90] 21,75 | 25,31

3°»l47’ 46,87
°

Expférrence CLXV.

Varsseau N° 14, { Poips MOTEUR =14 tharcs. |
haut. de laflot. = 1§ po. 10 lig. remou *.

‘Nombre de]| | i
pieds parcou- [ 10 20 25 30 5o
!\l!. )
| S e .
Tems du mou- . B )
veméntende-| © 10,85 | 20,40 ‘ 24500

mi-fecondes.

28,50 | 44500



go R£SISTANCE DES Fx.uu‘it!,'

ExprErRIeEncE CLXVI

Varsseav N% 14
haut. de la flote = 15 po. 10 lig.

Po1ps MOTEUR 2= 16 marcs.

. gemou central = 18 lig
rémou latéral = g lig,

Nombre de
pieds parcou- o
rus.

Tems du
mouven. en
demi-fecon.

Vaisseao N% 14.

‘haut. dela flot. =15 po. 10 lig.

19,00

26,85 ] 41,50

Porps MoTEUR == 18 marcs.
" remou central = 24 lig.

" Nombre de]”
pieds parcou- o 10
s, '

20 , 30' 50

Tems du mou- .
vement en de- o
mi-fecondes. | -

10,00

18,12 | 25,27 l 39,12

Exrpérigxce. CLXVIIL

Vairssgauo NO° 14.
‘baut. de 1a flot. =15 po. 10lig.

v K
Poips MOTEUR == 20marcs.
. remou central = 30 lig.

pieds parcou-
rus. -

" Nombre J¥]" *
o I0

20

;«::t. I so

Tems du §°
mouvem. en o 9570

demi-fecon.

[ > S seams

16,62 l 23,82

36,94

- ExprsriencE




. CuariTax II | si

EXPERIENCE CLXIX.

Vairsssau N° 15. | Porps MOTEUR == 16 marcs.
haut. de 1a flot. = 12 po. § 1 lig. remou *.

Nombre de ,
pieds parcou- o 20 30 50

rus.
|

Tems da mou-

vement en de- 08 17,21 s
mi-fecondes, 9 7, §,22 | 41,00

Varssgav N° 15. § Porps MOTEUR == 20 marcs.

b el .= 5o 11 ' oo i S 14

Nombre de . S

pieds parcou-{ o ! 10 l 20 ' 30 5o

Tus. '

Tems du mou- N -

mmamad] o | Beo | 1533 | 23008 | 3750
: o it

ExrPpirR1ENCcE CLXXI
e

Varssgav N° 13. l Poips MOTEUR == 24 marcs.

haut, de la flot. =32 po. 5% lige remou central = 24 lig,
o remou Jatéral =18 lig.

Nomsbre de

pieds parcou-{ o 10 20 30 50
rus.

Tems du mc;uo | 6 . . |
vementende|* © o] o 0,00
mi-fecondes. | 9 14,0 2% I 33:32




N°, 16,

82 RisisTANCE DEs FLUIDES,

Exptr1ENCE CLXXIL

Varsseauv Ne.1g.
haut. de la flot. =12 po. 5 £ lig.

Poips MoTEUR ==28 marcs.

remou ceneral = 30 lig.
temou latéral =14 lig.

Nombre de
pieds parcou- o
rus.

20 | 30 50

Tems du
mouvem. en
demi-fecon.

Varsseauv N° 16.
haue. de la flot. = 12 po. 5 1 lige

12,50 | 18,84

Po1ps Mot EUR == 12 marcs.
remou *,

Nombre de
pieds parcou-
rus.

30 5o

Tems du
mou‘vem. en
demi-fecon.

Varsseau NO16.
haue, dela flot. = 12 po. 5 Llig.

29529 49,33

Porps moTEUR == 16 marcs,
remou *,

Nombre de
pieds parcou- o
rus,

Tems-du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

l 15,69 22,50 | 35,99
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1

"Exptrrence CLXXYV. .

remou central =18 lig.
remou lacéral =12 lig.

' 1
Varsseauv N° 16, | PorpsMOTEUR == 20 marcs,
haut, de la flot.= 12 po. 5 1 Ng.

Nombre de
pleds parcou-
rus.

Tems du mou-

vement en de-| !
mi-fecondes. 7,22 13,92 20,10 32,15

-

Expé{uEch CLXXVI

Varsseao NO° 16.

] Po1ips MOTEUR == 2 4 marcs.
haut, de la flor, = 12 po. 5 Llig. || )

remou *.

_lﬂombre de )

leds Cou=

S R A M A B

Tems du mou-

meonda | © | @25 | 127 | 1Bes | 200
. ]

AS—

ExpPpfrience CLXXVII

Varsssgav Ne, 1‘7,‘ Porps MOTEUR &= 12 marcs. Ne. 17,
haut. dela flot.= 12 Po.§ ‘l ligs remou central =18 lig, S————
- . -temou lacéral = 12 lig.

pieds parcou-
Tus.

Nombre de
° 20 30 l 50 -

Tems du mou-|

vementen de- o . )
mi-fecondes. | 26,15 39,20 | 69,00




84 RisrisTANCE DEs FLuIDES,

ExpEftri1ENcE CLXXVIIL

bau. de la flor. = 12 po. §Llig.

remou central = 24 lig,
remou latéral =18 lig.

Varsseauv N° 17, IPomsuonux.-r_-:Gmucs.

Nombre de

rlil:ds parcou- o 20 30 50’

Tems du mou-

vement en de- - 11,10 23,13 |34t63 |5707°

mi-fecondes.

Expérrience CLXXIX.

haut. de Ia flot. = 12 po. 5 1 lig. remou *,

Vaisseau N° 17, l Porps moTEuR===20 marcs.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

o 10 20

30 50

Tems dumou-
vement en de-
mi-fecondes.

o

9520 | 19,90

E ExprirrEnce CLXXX.,

——————

haut. de la flot. = 12 po. 51 lig. remou %,

30,13 | §1,00

Varsseau N° 17. J Porps MOTEUR = 4marcs,

il::mbrc de e

pieds cou-

pieds par o 10 20 30 50
Tems du g ‘ 8-

mouvem. e 1 s o

deni-t're:onfl ° 7’6? 17,12 7,3 465
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ExpPiRrence CLXXXI.

Varsseau N°18.
haut, de la flot. =12 po. 5 L lig,

Porps MOTEUR == 12 marcs.

temou central = 19 lig.
remou latéral = 13 lig.

Nombre de
pieds parcou-
Tus.

20 30 §o

Tems du
1a0uvem. en
demi-fecon.

Varsseauv N° 18
haut. de Ja flot. =12 po. 5 £ lig.

24,00 35,50 l §9,00

Porps MOTEUR == ré marcs.

remou central =24 lig.
remou latéral =18 lig.

Nombre de
pieds parcou- o
rus.

!o|zo'30 50

Tems du mou-
vement en de- o
mi-fecondes.

Vaisseav N 18,
haut. de Ja flot, = 12 po. 5.4 lige

9520

20,1§ 3!,*0

| 52,40

Po1ps MOTEVR === 20 marcs.

remou central = 30 lig.
remou latéral = 24 lig.

pieds parcou- [ l 10

Nombre de
rus.

Tems du
maquyvem, en o
demi-fecon,




Ne, 10

SEE——————
1€ ligne de
floctaifon.

s

86 REsisTANCE DEsS FLUuIDES;

ExpEirrexce CLXXXIV.

Varsseav N° 18, { Porps MoTEUR == 24 marcs.

haut. de la flot. = 12 po. £ lig. ‘ remou cenéua}l = 36lig.
remou latéral =.30 lig. .

Nombre de
pieds parcou-
rus,

-

o 10 20

30 ! 50

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

|
o 8,80 | 18,72 | 27,79 | 44,89

R —|

RESISTANCE

DE QUELQUES SURFACES
COURBES.

Exr_‘fntzzvcz CLXXXV.

Varsseao N°%1g, | Poips MOTEUR == ¥2 marcs.
haur. de Ia flot. =7 po. 10 lig. remou central = 16 lig. -

Nombre de

pieds parcou-| - 10 | 30 so

rus.

Tems du
mouvem. en 16,07 | 22,7% | 36,00

demi-fecon.




Crarrrre JL 8y
Expérrswce CLXXXWI-

Varsseav N°% 19, | Poros moreur == 16 marcs.
haut, de la flot. = 7 po. 10 lig. | * femou centtal = 33 Iig.

'haombre de : . : - - 1_ .. .'
;’I":.‘ parcou- o . (- 20 30 §0
) P e .
Tems du mou- - . . .
vement en de- . f- :
mi-fecondes, ° 7,40 |1 3,75 | 20,29 {32,20

|

e

Expérrence CLXXXVIL

) - N . ] . +
Varsseauv N° 19. [Porps MOTEUR == 20 marcs,
haue, de 1a flot, =7 po. 10 lig. || remou central = 4o lig.

- .

. - -

_Nombre dej . .
;::4' prcou-| o . 10 20°

30‘;0.

Tems du mou- H

vementende-] ' o ; © 12:68 1
mi-fecondep. ° ' 6,92. l ’ 8,76

29,60

Exrérrexce CLXXXWVIIL

3

"Varsseauv N° 19,
haut, de 12 flot. =7 po. 10 lig.

P

Poips MmoTruR =124 marcs,
remou central ‘= 46 lig,

pieds’ parcdu-
rus.

Nombre 'del
(-]

15} 20 ’ ';o'ﬂj 50

o -— =

Tems du mou-| -
werheniten de-

o
mi-fecondes.

628 11,83 l 17,33 lz7,4o‘
) /

w



gs Rtsrsr{ngz DEs Frurpks,
ExpPtRIENCE, CLXXXIX.

2* ligne de

fotraifon. _temou central = 10 lig.

Varsseao No.1s. | Porosmoreurs==11marcs.
haur. de la flot. = 12 po. s L lig. |

Nombre de . i B
pieds parcou- o ' . f..50
ras. . : . . g ' e

Tems du mgn. 3 = - .
vement en de-
mi-fecondes, ° 10,00 | 19,10 28,00 | 44,00

}

Parps moreux = 16 marcs. '
remou central =16 lig,

Varsseav N°% 19, ..
haue, de la flot. = 12 po. 5 +lig.

Nombre de ’ .

g"’:fls\’wrcc?u- . ° - 0.1 20 | 30 50.
Temi'du mou-| AR | ’ 8

em -

Wi | © | % | 188 | 2as7 3850

Varsszao N° 19. - | Porps MoTEUR =20 marcs.
baut. de Ia flot, = 12 po. 5§ lig. remou ceptral = 32 lig,

, , o [ o

] 16,0¢ | 22,60

Nombre de] ™
pieds parcou-| o
rus.

35,40

Tems du moo-

vement en de- ‘
1 mi-fecondes, ° ’ 8,70




CHAPITRR

Expirrignce CXCIL

.Varsseau N°% ig.
' haut. dg la flot. = 12 po. 54 lig

|

Pozps MOTEUR == 24 marcss
remou centeal = 38 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus. .

O:-l;lOl'.

30 ‘ s0

Temsﬁﬁ m'ou-
vement en.de-
mi-fecondes.

14,31

o ( 8,10

21,12 \3:,69 '

EXPERIENCE CXG-III.‘

Varsssau N% 19,
haut. de la flot. = 1§ po. 10 lig,

=

Nombre de
pieds gax;ou-

o .
rus. v

,Porps Mo'rmxzs 12.10ATGS,
remou central = 1§ lig,

3¢ ligne de
flotraifons

o | s

Tems du mou-
vement en de-

o 11,31
mi-fecondes. 1,3

e s e

EXPERIENCE C

‘ ':.1,7'5 | 31,02

’ o
49,31

- e i *

XClV.:

~VaAisszav Nt. 15,
haut. de la flot. = 1§ po, 10 lig.

————
Nombre de
pieds parcou-}

PoIps MOTEUR === 16 marcs.
remou contral = 2 liga

PET R
o 30 'f@

‘Tems du mou-|
vement en de-

© I 9,20 ¢ l 18,00

mi-fecondes.

«~z6;3z l 42,62




90 RfsisranNce pEs Fruipss,

EXPt‘RIENCE cxcr.,

Ne. 10. -Vazrsseauv N°, 20, Po1ps MOTEUR == 6 inarcs,
™ ligne & haut de la flet, = 12 po. 8 lig. temou ceneral = 34 lig,
flotraifon.

———
Nombre de
.- }

pieds parcou 10 . 29 l s0
rus.

Tems du mou-

vement en de- (] 10 20
Py iy 9 »$3 I 39,70

. Varsseao NO%io. | Porvs MOTEUR == 8 marcs,

haut. de la flot. =12 po. 8 lig. remou ceatral = 30 lig.

Nombrede} | .
glnedtpmou- ) (I 26 §o

Tems du L. 87 | 18,00 1,18
mouvem.”en . 10,0
demi-fecon. 7,87 - 3LI%

Varsszav 'N° 0. § Porps moTeuR == 1omarcs,
haut. de la flot.. =13 po. 8 lig. “remou central =38 lig.

Nombre {de . ! . .
pieds parcpu-k. o 10°° | * a¢ so

| -
15,45 I 27,90

| —
l 7y4% "

vement en de-
: mi-l’econdeg.

Tems du mou- '
. O‘

]



CHarrTRE IL ot

EXPER{E'NcE CXCVIIL

.

Poips MOTEUR == 12 marcs.

remou central = 48 lig.

Vazsseauv N°%zo.
haur. de la flot. = 12 po. 8 lig.

.Nombre de| ' h
pieds parcou- o 10 25 §o

rus.

Tems du m;)u-

vementende-l o | 6,29 ‘ 14,56 I 26,50

mi-fecondes.

Exptrrience CXCIX

Varsseauv N° 20,
haue. de la flot. = 1§ po. 11 ligs

Nombre de| - T: YL
pieds parcou-| - 1. .
rus, . ° .. . ‘lo i .25, 5o
P < -

Tems du mou-

vement en de-,' ‘o l ‘9,94 l " 20,71 1 36,69

mi-fecondes,

2 ligne dg .

Po1ps MOTEUR == 8 marcs.
flottaifon.

© remou central =33 lig.

ExpférRrexce CC.~

VarsseAu N°% o, J PorpsmMoreur == 10 marcs.
haut. de la flot, = 1§ po. 11 lig. remou central = 362 lig.

Nombre de

rus. t

pieds parcou- l o 10 28 5o

Tems du mou-

b B ‘ 7 I 17,89
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ExpPEeRrRIence CCL

Varsseau N° 20. | Poipsmorevs == 12 marcs.
baut. dela flot. = 1§ po, 11 lig. remou central = 4o lig.

Nombre de !
pieds parcow- o 10 ' 24 §0
rus.

Tems du . .
mouyvem. en o 7500
demi-fecon,

17,00 I 30,75




CmarrTrr IIL o3

CHAPITRE IIL
Expériences fur la Réfiftance des Fluides

dans des canaux étroits.

1. DANS le baflin qui a fervi aux Expériences
precedentes on a éabli (PI. 1, Fig. 1, 2, 3), i
une certaine profondeur un plancher bien horizontal
qui avoit environ 7§ pieds de longueur fur 11 pieds
de largeur. Deux cloifons verticales & fans cefle pa-
ralleles , s'approchent ou s’éloignent Pune de.lPautre
pour former un canal plus ou moins étroit ; elles fone
foutenues par des traverfes qui gliffent dans des fentes
qu’on a pratiquées 2 travers des pieux verticaux qui
forment deux rangées paralltles , diftantes T'une de
Pautre d’environ 6 pieds 10 pouces. -

La Figure 1 repréfente le plan du baffin, du plan-
cher & du canal. La Figure 2 eft la coupe verticale
& longitudinale du canal ; & la Figure 3 en eft la
coupe verticale & latitudinale,

2. LorsQue le canal étoit fort étroit, il n’a ja-
mais été poflible de faire aller lo bateau en ligne droite
avec le fecours d’un gouvernail, On a employé, pour
cela, quatre poulies égales , bien mobiles, affemblées
deux & deux dans une méme chappe ; 'un des affem-
blages étoit fixé au milieu de la téte de la proue, 'autre

Phﬂ-m,
‘ Ey2,3e

»
3



Fig.4&s.

94 ReEsisTance pes Fruipxs,

au milieu de la téte de la poupe; une corde tendue -
horizontalement avec force a 'aide d’un treuil,, fuivant
la dire&ion du milieu du canal, paffoit entre chaque
paire de poulies; & le bateau étoit obligé de fuivre la
dire@ion de cette corde qui faifoit tourner de part &
d’autre les poulies en fens contraires, fans frottement
bien fenfible. Les poulies, qui font toutes les quatre
de bois de buis, ont chacune 1 pouce 7 lignes ; de
diametre ; & leurs tourillons qui font de cuivre, ainfi
que les chappes, ont une ligne ; de diametre.

On voit (Fig. 4) le plan d’un aflemblage de pou-
lies; & (Fig. 5), fa coupe verticale & perpendi-
culaire 3 la direGtion du mouvement.

3. Dans la plupart des Expériences qui fuivent,
le canal eft ouvert par les deux bouts, pour per-
mettre au Fluide de fuir devapt le bateau, & au -
Fluide poftérieur de le fuivre , comme cela arrive
dans un canal étroit de longueur indéfinie. Mais nous
avons fait auffi quelques Expériences, les deux bouts
du canal étant fermés, pour comparer les réfultats de
cette hypothefe avec ceux du premier cas.

Par la profondeur de P'eau dans le canal , nous
entendrons toujours la hauteur de 'eau au-deflus du
plancher qui forme le fond du canal. Nous avons
varié cette profondeur, en introduifant plus ou moins
d’eau dans le baffin, )
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LE CANAL ETANT OUVERT
PAR LES DEUX BOUTS.

RESISTANCE DIRECTE.

Exptrrence I

PROFON.du canal =15 po. 2 lig.

Porps mots ® crofon-
largeur du canal =28 po. 2, remorc:xr:’al: :zl;gmatcs. de;r&t,clu_
Varsseauv N° 1. remou latéral =12 lig: geur du ca-
haut. de la flotraifon = 1 pied. nal.
Nombre . de N°. 1.
glil:is parcou- o 10 20 30 ‘ so T—

Tems du mou-
vementende-| o 11,04 | 21,61 | 31,82

mi-fecondes.

§0,86

EXPﬁRJENCE 11

PROFON,du canal=15 po.2 hg Poips MOTEUR === 20 marcs.
largeur du canal =238 po. 3. remou cencral = 26 lig.
Vaisseav N° 1. remou latéral =21 lig.
haur. de la flotraifon = 1 pied.

Nombre de

pieds- parcou- o 10 3o
rus. .

Tems du mou- L
vement en de- 10,80 | 20,35
mi-fecondes.
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' Expfrrence IIL

. PROFON.du canal =14 po. 2 lig.
largeur du canal =18 po. 6 lig,

Varsseau N° 1,
haut. de la flottaifon =1t pied.

Po1ps MOTEUR =14 marcs.

remou central =30 lige
remou latéral =14 lig.

Nombre de
pieds_parcou-|
rus.

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

PROFON. du canal =1 5 po. 2 lig,
largeur du canal =28 po. 6 lig.

Varsseauv N° 1.
haue. de la florraifon = 1 pied.

17,99

26;3¢ ‘ 42,30

Po1ps MOTEUR =238 marcs,

remou central = 35 lig.
remou latésal = 30 lig.

pieds parcou-

Nombre de
o
Tus.

30

Tems du mou-
vement en de- o
mi-fecondes.

ExPERIENCE

PROFON. du canal=1¢ po. 2 lig.
largeur du canal=18 po. 6 lig,

Varsseau NO 1.
hauc. de Ja Hotaifon = 1 pied.

17,20 | 29,20

V.
Poips MOTEUR==3 2 marcs.

remou central = 4o lig.
remou latéral = 34lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

30 5o

Temsdu m0u-|
vement en de-
mi-fecondes.

E

24,25 I 38,65

|
l 16,50




“Cmirrrie 'IIL * g3
ExpbrrENce VI

F
PRoFON.ducanal=1 §po.2 llg. POIDS MOTEUR == 3'7.marcs.
largeur dy, canal = :8 po. 6 lig. rewou central = 18 lig, -
Varsseauv N°. 2. ‘ ’
baut. de 1a flottaifon = 1 pied.

NO°, 2

Nombre d: . ! R
pieds “parcou- o 10, ' zo
rus. ‘ . .

go

vement en de-
mi-fecondes.

17,08

Tems du mou-
v

l!
31,96 l 45,58 t68 83
L

EXPéRIENCE Vi

— —————

PROFON,ducanal =t¢po.2 ]lg. PoIDs MOTEUR === =40 l“al'cs. |
largeur du canal =28 po.6 lig, | remou central = 14 lig.

Varsseauv N° z : remou- lacéral’ —18 lig. -
haur. de la flotraifon =1 pied. Co e

Nombre de . ’
pieds parcou- [ 10 Tt 20 - 30
rus. ' °

v‘f°.,

P

vement en de-
mi-fecondes.

Tems du mou- .
Q 62,75,

- 15,79 |'19;4§ ‘41,50

ExPERIENCE VIII.

PROFON.du w:lal- t ss po.2 }:5. Por1ps MOTEUR == 48 marcs.
largeur du canal = 28 po. 6 lig. ‘xemou central = 30 lig.

Varsseau N° 2; remou latéral = 14 lig. -
haut. de la flottaifon =1 pied.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

Tems du mop-|
vementen de-
mi-fecondes,




98 REsysTANCE DEs FLUlDES,
Experrevce IX

PROFON.ducanal =15 po.1lig. | PoIps MOTBUR == § 6 macs.
Jargeur du canal = 28 po.6lig. remou central = 34 lig.

Varsseao N% 2. remou latéral = 26 lig,
haut. de la florraifon = 1 pied.

Nombre de

gi’:ds, parcou- ) 10 so

Tems du mou-
s © | 1370 | 2550 | 3630 | 5480
S R |

PROFON. du canal =15 po.2 lig. § Porps MOTEUR == 24 marcs. |
fargeur du canal =28 po. 6lig- § o001 cencral =18 lig,

Varsseau N° 4. | remou latéral =12 lig.
haut. de 1a flot. = 12 po. 5% lig.

Nombre de
pieds parcou- o
pus.

10 20 30 50

Tems du mou-
vement en de- (-3
mi-fecondes.

17,14 l 32,75 I 45,96 | 69,86

Exptrience XI

PROFON.ducsnal =15 po. 2 lig. | Porps MoTeur ==32 marcs. l
largeur du canal =28 po.6lig. | . cencral = 24 lig.
Varsseav N° 4. zemou lacéral =18 lig.

haut. de la flot. =12 po. 3 lig.

Nombre de

piedsparcou-] o - 10 20 30 so

Tus.

Tems du T
mouvem. en| © 15,05 | 28,40

6o
demi-fecon. 40

[ ]

61,80
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99

ExpErRIeEncE XILI

eee———

s——

PROFON, du canal=15 po. lig.
largeur du canal = 28 po. 6 Jig.

Vaisseauv N9 4.
haue. de 1a flot. = 12 po. s-'ilig.

Poips MOTEUR == 4omarcs.

remou central = 30 lig.
remou latéral = 21 lig,

Nombre de
pieds parcou-,
rus.

o

0 30 50

Tems du i

mouvem. en o
demi-fecon. ‘

ExféRzENCE XIIL

PROFON. du canal = 1 po. 2 lig.
largeur du canal =28 po, 6 lig.

Varsseauv NO 4
haute, dela floe. =12 po. § 7 lig.

25,45 l 36,50 | §5.65.

Porps MoTEUR == 48 marcs.

remou central = 36 lig,
remou latéral =14 lig.

Nombre de
pieds parcou-
Tus.

o I0

30 ’ 50

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

o 13,00

24550 | 35,00 | 52550

ExXPERIENCE .XIV.‘

PROFON.ducanal =15 po. 2 lig.
largeur du canal =28 po, 6 lig.

Varsssav N° g.
haut, deia fot.= 12 po. § 7 lig.

PoIps MOTEUR == 2 4 marcs.

remou central =18 lig,
rewou lacéral = 12 lig,

pieds parcou-
Tus.

Nombre de
o 10 |

\
Tems du mou-
vementen de- o 16,62

mi-fecondes,

31,46 |44,94 68,79

N°..%

r————




'xdo"

. h Al -~ ) - -
REs1STANCE DES FLUIDES,
ExpEbRIENCE X V.-

K]

s—

PROFON. ducanal =15 po. 2 lig.
largeur du canal =28 po. 6 lig.

Varsseau N° s.
baut. de la flot.= 12 po. 53 lig.

Porps MOTEUR == 32 marcs,

]

remou central = a2 lig,
remou latéral =16 lig,

Nombre de
pieds parcou- o 10 20 30 §0
rus.
Tems du mou- )
vement en de- o 1§,00 | 27,90 | 40,25 | 61,40
mi-{econdes.
L i
—

Expkrrence XVI

———

PROFON. ducanal= 1§ po. 2 lig.
largeur du canal = 28 po. 6 lig.

Varsseauv N° .
haut. de la flot, = 12 po. 57 lig:

Porps MOTEUR == 40 narcs.

remou central = 26 lig.
remou lacéral = 20ig.

T

Nombre de . .
pieds parcou- o 10 20 30 §o
rus. .
Tems du mou- . . 6
vement en de- o 24,2 2
mi-fecondes, ° 13,04 5,29 35,93 [

ExprtrYENCE XVILI

PROFON. du canal =15 po. 2 lig.
largeur du canal =238 po. 6 lig.

Varsseauv N° s.
haur, de la flot. = 12 po. ¢ 7 lig.

Poips MoTEUR == 48 marcs.

remou central = 30lig,
remou latéral = 24 lig.

Nombre de
pieds parcou- o
rus,

‘10

$0

Tems du meu-
vement en de- (o]
mi-fecondes.

11465 | 22,95

L
B




, CrarrTre TIL x_o'x;
ExpfrienceE XVIIL

PROFON. du canal =15 po. 2 lig. | Po1p§ MOTEUR ==2.4 marcs.
largeur du canal =28 po. 6 lig. remou central = 1§ ligs
Vairssesru 'NO 6. remou Jacéral = -9 lig.
haut. de la flot. = 12 po. 8 lig.

I

"Nombre de i
pieds parcou- o 10 .20 30 ‘ 50
rug. i
Tems du m:t;u- , p ’ f110
vement en de- 0 1 2
mi-fecondes. : 1455 7:65 | 39,99 )3
) : .
1 " 4

PROFON. du canal =1 po. 2lig, | Porp$ MOTEUR ==3 2 marcs,
largeur du canal =28 po. 6 lig. remou central = 18 lig.
Var SSEAU N°. 6. remou latéral =12 lig,

haut. de la flot. = 12 po. 8 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

30 ‘ 50

. .90 \‘,IO ., .20,

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

l 53,45

o | 12,80 | 24,29 |‘34,65

——
———

PROFON. du canal =15 po. 2 lig. | P0oIDS MOTEUR == 40 marcs,
.-largeur du.canal=28 po. 6 lig. remou central = 24 lig.

Varsseau N° 6. remou Jatéral = 18 lig. .
haut, de 1a flor. =12 po. 8 lig. ' :

Nombre de . b .. ..
pieds parcou- o 10 20 30 . 50
rus. | . . L X
Temsdnmgu- . o o - ,47,45
vement en de- (] 11,0 21,0 i
mi-fecondés. ] l 1,00 | 395§ ’




1° profon- mere—
deu: 83 :' '::- PROFON. du canal=15 po.2lig. } Porps MOTEUR == 16 marcs.
eu - = >
gal. largeur du canal = 4o_pouces. remou central = 14 lig.

Ne, 1.

toza RisisTtaNcE pEs Fruipszs,
ExPERIence XXI1

‘ PROFON. ducanal=1¢ po. :lig. | Porps MoTEUR == 48 marcs.

largeur du canal = 28 po. 6 lig.

remou *,
Varsssao N°. 6.
haut. de la flot. = 12 po. 8 lig.
Nombre de
pieds parcou-| o 10 20 30 50
rus.

1 Tems du mou-

‘ yementende-l o | 10,19 , rmsl 28,75 l 44,31

ExPERIENCE XXII.' ’

Varsseav N° 1., remou latéral = 18 lig.
haut. de Ja fotraifon = 1 pied.

Nombre de
pleds parcou-| o 10 20 30 50
Tus.
Tenudnm:u- 3.8 7590 £5510
vement en de- o o I o 2
mi-fecondes. 7 " ? >

Exptrrence XXIILIL

PROFON. du canal =15 po. 2 lig. | Poros MOTEUR =< 20 marcs.
largeur du canal = 40 pouces.’ temou central = 30 lige
Varssgav N° 1, semou latéral =24 lig.
haut. de la flottaifon = 1 pied.

Nombre de L
pieds parcou- o I0 . 20
rus, " SR

Tems du mou-|
vement en de-
mi-fecondes.

30 50

|
16,8¢ , 15,294 I 41,00

o i860




’CnA'ér'rnr IIL -
Expérrence XXI1V.

~

PROFON.du canal =1 5 po.2 lig.
largeur du canal = 4o pouces.

~ Varsseav No 1.
haut. de la flotraifon = 1 pied.

103

Po1ps MOTEUR === 4 marcs,

remou central = 36 lig,
remou laréral = 14 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus,

30 50

Tems du
mouvem. en
demi-fecon,

|

PROFON. ducanal =1y po. 1 lig.
largeur du canal = 40 pouces.

Varsseav N% 1.
haut. de la flottaifon = 1 pied,

14,10

38,50

Poips MOTEUR == 32 marcs.

remou central = 48 lig.
remou latéral = 4o lig.

Nombre de
pieds parceu- o 10
rus.

20 30 50

.

vement en de-

Tems du mou-
mi-fecondes, °

PROFON. ducanal=15 po. 2 lig.
largeur du canal = 40 pouces.

Varsseav N° 2,
haut. de la flottaifon = 1 pied.

~r

7,37 | 14,30

- |
21,71 | 34,81

Poips MOTEUR == 3 3 marcs.

remou central = 24 lig.
remou latéral = 20 lig.

Nombre de
piedsparcow-} o 10
rus. \

30 50 -

Tems du
mouyvem. en
demi-fecon,

26,70 | 38,30 | 60,10




104 REstsTaAnNCE D¢ FruipEs,
ExpERIENCE XXVII

PROFON. du canal=15 po. 2ligs | Porps MoTEUR == 40 marcs.

‘remou central = 30 lig.
remou latéral =24 lige

largeur du canal = 45 pouces.
Varsseao N° 2,
haur. de la flottaifon = 1 pied.

Nombre, de
pieds .parcou- o
rus. .

Tems du mou-

:;':}::;::;:?I M Il ot Lt R

ProOFON.ducanal=15po. 2 lig. } Po1ps MOTEUR = 48 marcs.
. largeur du canal = 40 pouces.  remou central = 36 lig.

Varsseauv N° 2, temou latéral - = 28 lige
haut. de la flottaifon = 1 pied.

Nombre de

pieds parcou- o , 10’ 20 30 50
Ius. N

Tems du m:u- P ’ ) $1,0
vement on de- o 11 22 2,90 °
mi-fecondes. 199 105 329 ’

" PROFON. du canal =15 po.1 lig. | PoIDS MOTEUR == 24 marcs.
largeur du canal = 40 pouces. remou central = 24 lig.

Varsseav N°g. remou latéral = 18 lig. *
haue, de la flot. = 12 po. § 3lig.

‘Nombre de
pieds parcou-

<) B {)
pie: o 10 .20 3 1

Tems *du {
| °

1475 49,75

mouvem. en
demi-fecon,




- -CuarrTrr IIL "~ }og
*ExPERIENCE XXX

PROFON. ducanal = 15 po. 2 lig. | Porps MOTEUR === 32 marcs,

largeur du canal = 40 pouces. remou cencral = 2 lig.

Varsseau N%sy. remou latéral = 21 lig,
haut. de 1a flot. = 12 po, §7 lig. . :

Nombre de
pieds parcou- 0 . 10
rus.

Tems du mou-
vetent en de-
mi-fecondes.

ExpPtrrievcE XXXI.

PROFON.ducanal =15 po. 2lig. § Porps MOTEUR === 40 marcs.
largeur du canal = 40 pouces. remou central = 34 lig. .

\4 AISSEAU N° 5. remou. lacéral = 24 lig.
haut. de 1a flot. = 12 po. 55 lig. .

Nombre de N
pieds parcou- o . 10 20 30 50
Tus, *
Tems du mou- 8 8 6
vement en de- o 11,50 | 21 1,82 - 2
mi-fecondes. 59 o7 3% 49, '

ExPirrience XXXII -

r—‘————-.—- . .
PROFON,ducanal =15 po. 2lig. | Porps MOTEUR == 48 marcs.
largeur du canal = 40 pouces. remou central = 38 lig,
VA‘I sSEAU NT. 5. | remoulatéral = 50 ligy
haue. dela flot. = 12 po, § 3 lig. 1"

" Nombre de ’
pieds parcou-| o 10 20
rus. .

Tems du mou-'
vement en de- Q
mi-fecondes.

. 30 1)

10,28 lzo.,ss 29,95 | 46,25

.



10§ REéstsTANCE DEsS Frurp=ms,

Expérrevce XXXIIIL

P‘NFON-ddu ﬂﬂ:} =11po.1lig. | PoIns MOTEUR == 24 marcs.
Argear du canal =40 pouces. remou central = 24 lig.

Varsseav N° 6. remou latéral =10 lig.
haut, de la floc = 12 po. 8 lig.

N°, 6.

I0

Nombre de
pieds parcou-
U8,

o 20 30" 5o

o I 12,16 , 22,48

I 33,19

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

13,00

ExpPeérIENceE XXXI1V.

o
PROFON. ducanal = 15 po. 2 lig. § Porps MOTFUR == 32 marcs.
largeur du canal = 40 pouces. remou central = 30 lig.

Varsseau N° 6. remou latéral = 24 lig,
haue, de la floe. =12 po. 8 lig.

Nombre de .
pieds parcou- o 10 20
Tus.

30 50

Tems du mou-

:i?'feecn; :3 ge- o 9,79 19,59

25,76 46,00

* ExPErreEvceE XXXV,

PROFON. du canal =1 pe. 2 lig. | Potths MoTEUR =40 marcs.
, Jargeur du canal = 4> pouces. remou central = 36 lig.

Varsseau N° 6. remou lacéral = 30 lig.
haut. de la flor. =12 po. 8 lig.
it i

o] , E

‘ i16,1¢

Nombre de
pieds barcbu-f o
rus.

provTrr an

Tems du mbu-
verbént en te- o
mi-fecondes.

42,00

§,00. l ‘18,00
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Expitrr1eENcE XXXV

PROFON. du canal =15 po.6lig. | Poips MOTEUR = 16 marcs. 2* profon-
la_rgeur du canal = 7§ pouces. remou central =24 lig. deur & 3* lage
Varsseauo N°% 1, remou latéral = 20 lige geur du ca?
haut. de la flotraifon = 1 pied. ral
Nombre de _.::._:--

;i;ds parcon- ‘ 30 50

Tems du -

mouvem. en 24,75 \ 40;00

demi-fecon.

Exptirrence XXXVIL

PROFON. du cana! =1 po. 6 lig. | Porps MOTEUR = 20 marcs.
largeur du canal = 75 pouces. remou central = 28 lig.
Varsszauv N° 1. remou latéral =23 lig.

haut. de la flottaifon = 1 pied.

Nombre de{ . P
pieds parcou-| o 10 20 30 ‘§o
rus. )
Tems du m:u- .
vementende-{ - © 14,10 21,29 . 00
Tiferondes. 7,50 4y »2§ 39
N

Exptrrenvce XXXVIIL

PROFON. du canial =15 po. 6lig. | Porps MOTEUR = 24 marcs.
largeur du canal = 7§ pouces. remon cencral = 32 lige
Varssgauv N° 1. remou latéral =26 lig.
haut. de la flotuaifon = 1 pied. ‘

“Nogmbre de .
pieds parcdu- o 10 20 30 50
rus. .

Tems du m:u- P
vement en de- o - o 13,00 | 20,00 00
misfecondes. ’4_ 3 > 33




508 REsIsTANCE pEs FLuIDEs,

Exprérrencr XXXIX.

PROFON.du canal =15 po. 6lig. | Poips MOTEUR==3 2 MaIcs.

largeur du canal = 75 pouces.  } remou cencral = 3o lig.

Varsseau N 2. remou latéral = 24 lig.
baur. de la flotraifon = 1 pied.

Nombre de
pieds parcou-| o 10 I 20 30 1 _5°
rus, | ’ ’ .

A
T d -
v:r'::ntue‘:gg- [ 10,42 ’ 20,00 | 29’83 47’83
mi-fecondes. : ' '
Expirience XL

e — ——

PRrOFON.ducanal =17 po. 6lig. | PoIps MOTBUR == 40 marcs.
largeur du canal =75 pouces. | remou’central =38 lig.
VArsseav N° 2. §  remou latéral = j0 lig.
haut, de fa flotaaifon = 1 pied. l ’

Nombre de
pieds parcou- o 10 20 . 30 5o
TUus. « °

|
27,40 l 44,00

vement en de-
mi-fecondes.

Téms du mou-
o

9,60 l 18,70

EXPE‘RIENCE XLI

PROFON. ducanal=15po.6lig, y Porps MOTRUR == 48 marcs,
largeurdu canal =75 pouces. femou *. - .

Varsseau No, 2,
haut. de la flotraifon = r pied.

Nombre de
pieds parcou-
rus,

(] , I0 20

30 | 5o

Tems du mou-

vementende-’ o ' 8,85 16,8¢ ' 25,29§ 40,5§

mi-fecondes.




. CaAxrFrTrE IIL "7 109
" ExpérRrence XLIL

ProFon.ducanal =15 po.6 lig. § Porps MOTEUR === 24 marcs,
largeur du canal =75 pouces. remou central =26 lig,

A1sseav Ne. s remou latéral =12 lig, . N 5.
- haut. de Ja flot. = 12 po. 13 lig ) ,
Nombre de . '
. pieds parcou- o 10 to 30 50 -
rus. . .
) 1 |
Tems du mou- l l
vementende:| O I 10,00 | z1,00 | 31,00 I §1,07
mi-fecundes. .
ExptrienceE XLIIL
PIROFON:i du canTl =15po.6lig. | Porps moreur == 32 marcs,
argeur-du canal = 75 pouces. T . e
. remou central = 34 lig, \
Arsseav N° g, ) 3408 . P

" haut. de la flot. = 12 po. §3 lig.

pieds parcou-
rus. X

Nombre de
(]

Temg du mou-
vement én de-
mi-fecondes.

ExpErrence XLIV..

PROFON.du m:ll =15 po.6lig. | Po1ps MOTEUR == 40 marcs.
largeur du canal =7¢ pouces. remou central = 39 lig.

VAxrsseau N° s.. : remou latéral = 31 lig.@
haut. delaflot, = 12 po. § § lig. |

‘Nombre de * )
pieds pascou- o f0 20 30 50
rus,

Tems du mou I l
. veméntedde| o | 8,79 | 17,67 | 27,00 | 43,00

mi-fecondes.




2 210 ReésisTance pxs Fruipss,
ExpPpeérrence XLV.

PRroFON.ducanal = g po. 6 lig: | Porps MoTEUR == 48 marcs.
largeur du canal = 75 pouces. remou central = 48 lig.

A1sSEAU N y. remou lacéral = 4o lig,
T haut. de la flot. =12 po. 5 3 lig. '

Nombre de
pieds parcou- o 10 20 30 50
rus,

Tems du m:u- 1 8 o 40,00
vement en de- o 1 17,0 2 0
Tement l »1§ 75°4 l S > ,

Exprptrrence XLV

PROFON.ducanal =1¢ po. 6lig. 1 Porps MOTEUR =24 marcs.
largeur du canal = 75 pouces. remou central = 24 lig.
Varsseauv N° 6. remou lactéral = 20 lig.
haut. de la flot. =12 po. 8 lig. .

Nombre dej - .
10 20 s0

:iﬁ::;:;eie. o 9,75 | 19,00 | 27,90 , 45,60

PraFON. du canal =11 po. 6lig. | Porps MoTRUR == 32 marcs.
largeur du caval = 75 pouces. remou central = 34 lig.
Vaisseauv N°%&6. remou latéral =18 lig,

haut. de fa flot. = 12 po. 8 lig.

Nombre de
| pieds pircou- ° 30 40

rus,

16,60 | 24,60 | 40,10




CuarxTrxe IFL i

Expirience XLVIIL

PROFON. ducanal = 15 po.6lig. | Porps MOTEUR == 40 marcs,
largeur du canal = 75 pouces. témou central = 44 lig. -

Varsseau N°%s6. semou latéral = 34 lige
haut. de la flor. = 12 po 8 lig. :

Nombre de
pieds parcou- (] © .20 3o
rus. -

Tems du mou-
vement en de-| o 1§,10 | 22,20
mi-fecondes. 5> ?

PROFON.du canal = 15 po. 4 lig. | Porps MoTEUR == 32 marcs. | 5 .

largeur du canal mdpiime. remou cenral =36 lig. deardrsFlan

Varsseauv N%a. | remou latéral = ;30 lig. geur du cie
haut. de la flottaifon =1 pied. nal.

pieds parcou-

Nombre de
o
rus.

Tems du mou-
vement en de- 0
mi-fecondes.

ExprPpErrenxce L

. ]
PROFON. ducanal=15po.4lig. § Porps MOTEUR == 40 marcs.
largeur du, canal indéfinie, rermou central = 42 lig.

Varsseau N°%a, remou latéral = 34 lig.
haut. de la floteaifon = 1 pied.

Nombre de : \
,‘:‘.:d' parcou- o 10 20 3o 5o

Tems du mou-

vementende] O 7,87 | 15,00 22,76 |;7,;6

mi-fecondes.




112 REsrsTANCE pDEs Fruipks,

Exrirrence LI

PROFON.du canal=15 po. 4 lig.. | Po1ps MOTEUR == 48 narcs.
largeur du canal indéfinie.

~ Varsseavu N°, 2.
haut. de la flottaifon = 1 pied.

remou central = 48 lig,

Nombre de
pieds parcou o - - 10. - 20
rus. : :

Tems du mou- 1 \
vement en de- [} 14,37 ‘ 21,62 | 35,37

mi-fecondes.

ExpEirreENncE LII

PROFON.ducanal=1¢po. 41ig. 1 Po1ps MOTEUR == 32 marcs.
largeur du canal indéfinie. remou cencral = 36 lig.

- N ’f : Varsseav NOg. remou latéral = 30 lig.

e r———— " .
haut. dela flot. = 12 po. § 3 lig.

- PR Nombre de

.- . - piedsparcou-| . ©O 0 20 30 J0

rus.

Te;m du
mouvem. en| 17,37 ' 25,56 41,50
demi-fecon. . '

EX.PiRIENCi"LIII..

PROFON. ducanal =1 s lig. 3 Porps MOTEUR == 40 marcs.
largeur du canal indéfinie. remou central = 42 lig.
Varssegauv N°%s. remou latéral = 36 lig.
haut. de la flor. = 12 po. § 3 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus. -

.. 0 . 10 - 20 - 30 50 .

vement en de:
mi-fecondes,

Tems du mou-|
o

7,87 | 15520 I 212,50 '37,09

w—

T T © Expir1ENCE
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ExpPpeérr1enceE LIV..

— —————

T

PROFON ducanal = ¢ po. 4 lig.
largeur du canal ndéfinie.

Varsseauv N%g.
haut, de la flot. = 12 po. ¢ lig.

‘Porps MOTEUR == 48 marcs.

remou centra' = 48 lig.
remou laceral = 42 lig,

Nombre dej
pieds parcou-{. © - 10
rus,

rement en de

Tems du ma.-
o
m-fecondes,

7,31

ExPERIE

PROFON.du canal =27 po. 3 ligs
largeur du canal indéfinie.

14,87 l 21,87 | 35,25

yCE.LK

Poips MOTEUR == 3 2 marcs,’
remou central = 30 lig.

" 4* profons

eur & lace
Varsseau No, a, remou latéral = 24 lig.: apur indéfi-
haut. d: la flotraifon = t pied. ‘ nie du canal.
Nombre de N°. 2.
pieds parcou- 20 —————

rus.

] \ 10

‘30 " 5o

Tems du mou-,
venent en de-
mi-{econdes.

] : 8,10

\ 16,45 \ 24,65

——

‘ 40,65 l

ExpPpERrence LVI

——

PROFON. du canal =27 po. 3 lig.
largeur du canal indefinie.

Vairsseau N°%a,
haut. de la floceaifon = 1 pied.

1
Porus MOTEUR == 46 marcs.

remou central = 39 lig.
temou latéral-= 33 lig.

Nombre de
pieds, parcou-
rus.

o ‘ 10

20 | 30

5o .

Tems gu mou-
vemsent en de-
mi-fecondes.

.. 0 7,50

\ 13,90

21,10 | 35,60
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ExpEfRrRIENCE LVIL

e : ,
PROFON.du canal =17 po. 3 lig. | Porps MOTEUR = 48 marcs.
largeur du canal indéfnie. temou cencral = 46 lig.

Varsseav NO 'z remou latéral = 38 lig.
haut. de la flotraifon = 1 pied.

Nombre de -
pieds parcou- o 10 20 30 50
rus.

Tems du mou- 6.8 é
vement en de- o (<] 12,380 19,0 2 '
mi-fecondes. ’ ’ 9,05 3155

ExptrrencE LVIIIL

PROFON.ducanal =27 po. 3 lig. | Porps MOTEUR == 32 marcs.
largeur du canal indéfinie. !
remou central = 3o lig.

VAisseav N° 5. remou latéral = 18 lig.
haut. de la flot. = 12 po. 55 lige

Nombre de
pieds parcou- o 10 30 50
rus.

"Tems dn m:u- ) 8
vement en de- o
mi-fecondes. »50 16,29 23,87 | 39,00

ExptériencE ‘LI1X.

] .
. PROFON.ducanal =17 po. 3 lig. ] Po1ps MOTEUR === 40 maxcs.
largeur du canal indéfinie. remou central = 36 lig

Varsseauv N% 5. remau latéral =24 lig.
haut. dela flot. = 12 po. § 5 lig. : . :

pieds parcau-
rus.

30

Nombre de}
20

Temsdu mou-l :

* vement en de- ] ' ' 14,56 , 21,5%

mi-fecondes.
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Expirrence L X

I,IROFON:{“ can?l'::qﬁpq- 3 lig. | Porps MOTEUR == 48 marcs.,
argeur du canal indefinie. remou central = 42 lig,

Varsseav N°% . remou latéral = 3a lig,
haut. de la flot. = 12 po, 57 lig.

Nombre do Y
pieds parcou [ 10
rus.

Tems du mou-

vement en de- )
mi-fecondes, ’ 6,46

ExpPpErrence LXI

PR. FON.du canal = 1§ pouc. £,
largeur du canal =28 pouc. £,

Varsseauv Nv7.
haut. de la flotraifon = 1 pied.

Po1p$ MOTEUR == 16 marcs. . rofont

iz 2% proford"

rgmou central = 1 4 lig deer & ¢ Lare

geur du ca=
nal.

Nombre de ~ N*. 7.
pieds pyrcou| o 10 20 30 5o ——
8.
|
Tems du'mou-
vementende-l  © 8,90 | 18,10 | 26,40 | 42,80
mi-fecondes.
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ExpPpERrence LXII

’—— ————— - = —
PROFON. du canal = 1§ pouc. %, | Porps MOTEUR == 20 marcs.
largeur du canal =28 pouc. ¥, 1' remou cencral = 18 lig,

Varsseav N°% 7. |
fauc. de la Hoteaifon = 1 pied.

. Nombre de )
pieds parcou- Q 10 20 30 50
rus. .
Tems du mou- . '
vement en de- o 8,10 [ 16,28 | 24,12 | 39,37
mi-fecondes. .

Expirtevce LXIIL

— _
PROFON. du canal = 1§ pouc. L. | Porps MOTEUR==124 maxcs
" largeur du canal =28 pouc. £, remou central = 24 lig.

Varsseauv N° 7,

, haur. de la floteaifon =1 pied.-
Nombre de

pieds parcou-

rus.

° 30

]
|
° |7,4o 15,32 7-’v>8° 37,;5

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

ExPERIENCE LXJV

PROFON. du canal = 15 pouc. £ 3 | Poros MOTEUR = 32 marcs.
largeur du canal = 28 pouc. 3, temou central =18 lig.
Ne.o. } Varsseauv N°o, © remou lacéral =12 lig,
—————————

haut, de la flotraifon =1 pied.
Nombre de

pieds parcou- o " 10 ' ‘20
rus,

“30

mouvem. en o 16,12 2
demi-fecon. 4 9,52

4r.87 64,83

|
Tems du ,
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ExptrRIENCE 'LXV.

.

—

PROFON. du canal =1 pouc. }, | PoIps MOTEUR === 40 marcs,

largeur du canal =28 pouc. £, remou central = 24 lig.
Varsseav N, - remou latéral = 18 lig,

haut, de la floreaifon = 1 pied. '

Nombre de

pieds parcou- o -~ 10 J 20 30 §O° Iﬂ

rus. . :
Tems du |

mouven. en| . O 14,87 | 2687 | 38,47 | 59,60

Expérrence LXVI

<]
PROFON. ducanal = 15 pouc. £. | Porps MOTEUR == 48 marcs.
largeur du canal = 28 pouc. 3. remou central = ;o0 lig.
‘Varsseao N% o remou latéral =24 lig.

haut. de la flottaifon = 1 pieds

Nombre de . .
pieds parcou- o 10 20 30 §0
rus. '

) . I i
Tems du m?iu- * .
wvement en de- Q I (] 2 o o o
mi-fecondes. 33 b 35:4 54,5
| E———— —
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LE CANAL ETANT FERME
PAR LES DEUX BOUTS.

RESISTANCE DIRECTE,

ExPERIENCE LXV1L

B
Y4 £E8%
»
&-3
- 2,
* n 5O
v57

r T

PROFON. du canal =15 pouc. £, | Porps MOTEUR == 16 marcs.

Inarzeur du canal = 18 pouc. 3, remou central = 34 ]ig.
Varsseauo N° 1, remou latéral =18 lig,

anr. de la flotraifon = 1 pied.
Nombre de

pieds parcou- o 10, 20 30 50

rus.

Tems dymou-

vement &4 de- o ' 10,00 | 20,25 | 30,00 | 49,00

mi-fecondes.

ExPERrRIENCE LXVIIL

PROFON. du canal = I'f pouc. ;-_ Po;ns MOtEUl= 20 Marcs.
largeur du canal =18 pouc. 1, remou central = 3o lig,
‘Varsseauv NO. 1. remow latéral = 24 lig.

haut. de la flocraifon = 1 pied

Nombre de
pieds parcou-
rus.

o 10 10 30 fo

Tems dumou-
vement en de-
mi-fecondes.

17,87 | 45,13

N

1) 9,60 | 18,87
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Exptérrence LXIX |

ducanal=15. pouc.3. | Porps MOTEUR === 24 marcs.
Jargeur du canal =18 pouc. 5. remou central = ;¢ lig.
Varsseav N° 1. remou latéral = 30 lig.
baue. de la flottaifon = 1 pied,

Nombre d: .
pieds parcou- o 10 30 §0
rus, |

Tems du mou-

ement en d 17,50 | 25,81 1
;ﬁr-?econc?es.e- ° 8’80 7,’ I S) 4 ’94

Expbrrence LXX

PROFON. du canal =ty pouc. £, | Porps MOTEUR === 32 marcs,
lacgeur du canal =28 pouc. £, remou central =18 lig. Ne°. 2.

Varsseav N° a2, remou latéral =12 lige B )

haur. de la flottaifon = 1 pied.

Nombre de
pieds parcou- 10, 30 [{-}
rus.

vement en de-
mi-fecondes.

Tems du mou- . . .
l ° 27,40 | 30,00 | 43,40 | 69,80

ExPirIENcE LXXI

PROFON.du canal =15 pouc. £, | Porps MmoreuRr == 4omarcs.
lacgeur du canal =28 pouc. 1, remou central = 14 lig.
Varssgau N°, 2. remou latéral = 18 lig.
haut. de la flotraifon = 1 pieds

Nombre de

1‘-,1,;:“ parcou- o 10 20 3o §0

Tems du mou- )
vementende-] © 14,10 | 27,11 | 39,80 | 64,20
mi-fecondes. .
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- ExpPpeErrenvce LXXII

— e =
PROFON. ducanal =15 pouc. £, | Posps MOTEUR == 48 marcs.
largeur du canal =28 pouc. i remou central = o lig.

Vaisseavu NS, 2, } remou latéral = 24 lig,
- haut. de '2 floteaifon = 1 pied. | - .

- ]

Nombre de . C
pieds parceu- o 10 20 30 5o
rus. : '

Fems du 60.6
mouvem. en 0,60
demi-fecon. | * e !3’60 2.5,80 37’6’ ?

Rzmarou =

Dans les Expériences fur le fluide indéfini, qui fone.
la mati¢re du Chapitre précédent, nous avons em-
ployé des gouvernails pour faire aller nos bateaux en
ligne droite ; dans celles du préfent Chapitre , nous
avons employé, pour le méme objet, une corde ten-
due qui pafloit de la poupe a la proue entre deux.
paires de poulies mobiles, ainft qu’il a été expliqué.
Refte 2 favoir fi les réfiftances occafionnées par ces
deux moyens font les mémes , du moins 3 peu pres,
& fi elles ne produifent pas des différences fenfibles
dans les viteffes des bateaux. Pour éclaircir ce doute,
nous avons fait les trois Lxpériences fuivantes dans
lefquelles chaque vaiffeau eft dirigé par un gouvernail,
& qu’il faur comparer chacune'a chacune des Expé-
riences XXXIX , XL & XLI. En faifant cette com-
paraifon , on verra que la réfiftance occafionnée par
les poulies eft plus grande que celle qui eft occa-

. fionnée par le.gouvernail ; mais la différence eft légeére,
& peut fe négliger fans craindre d’erreur fenfible.
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ExpiriencE LXXIIIL.

PROFON.du canal = 15 pouc. 1, | Po1pS MOTEUR==32 marcs,
largeur du canal = 75 pouces. remou *.
"Varsseauv N° 2.

haut. de la Hortaifon = 1 pied.

——

Nombre de
pieds parcou-
rus,

) 3o|'5o

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

|
o | 10,00 | 19,96 l 29,2§ |v47a!5

—_— me——
— —

PrROFON.ducanal = 1§ pouc. 2, PoIpS MOTRUR === 40 MACSe
lari;-ur du canal =75 pouces. )

Arsseauv N° 2.
haur. de la flotraifon = 1 pied. I

remou *,

Nombre de
pieds parcou- o
rus.

30 5o

10 ‘ 20
Tems du mou- v
vement en de- o 953% l 18,25 | 27,0% l 43,80

mi-fecondes.

L

——

ExpiErieEnceE LXXV. |

/

PrOFON. ducanal =15 pouc. £, | PoIps MOTEUR = 48 marcs,
largeut du canal =7 pouces. femou *.
Varsseau No. 2.

haut. d¢ la flortaifon = 1 pied.

pieds parcou-
Tus,

10 20

Nombre de
o 30 §0

Tems du mou- . |
vementen de ° l

mi-fecondes.

8,651 16,70 | 295,1§ |4o,45
SR —— |
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CHAPITRE IV.

Addition aux deux Chapitres
) précédents.

1, Lzs Expériences qui font Pobjet de cette addi-
tion, nous ayant paru un peu moins exactes que les
précédentes , nous avions d’abord réfolu de les fup-
primer. Mais aprés fes avoir difcutées, nous avons vu
que nonobftant certaines irrégularités auxquelles les
mouvements font ici fujets , comme nous Pobfer-
verons plus expreflément tout- heure , ces nouvelles
Expériences fuivent entr’elles la méme loi qui régne
entre toutes les autres de méme nature ; c’eft ce qui
nous détermine a les denner par fupplément. Elles ont
Pavantage de faire connoitre, du moins & peu prés,
les réfiftances pour des proues fort étendues en fu-
perficie. -

LY 2. Lz bateau N°. a1 eft e N°. § qu’on fait mou-
Ne.1: & 22, VOIr maintenant', de telle forte que fa grande face,
qui a 4 pieds de largeur , fert de proue; & le N°. 22
n’elt autre chofe que le N°. 21 auquel on a adapté une
proue triangulaire dont la hauteur DQ = 1 pied.

3. LEs bateaux dont il s'agit, vont en ferpentant ,
plus ou moins , foit qu'on employe un gouvernail,
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ou une corde tendue, pour les faire aller en“ligne
- droite.. Ces ferpentements tendent @ diminuer la
vitefle de tranflation ; mais fur les 20 derniers pieds,
ils font prefque nuls, & on peut alors regarder le mou-
vement comme fenfiblement re&iligne & uniforme.
Si donc le tems obfervé pour une courfe enti¢re du
bateau, eft un peu trop long, du moins celui que nous
avons trouvé qui répond aux 20 derniers pieds, ne
doit pas excéder beaucoup fa vraie valeur.

4. DANS les quatorze premiéres Expériences qui
fuivent, le bateau eft dirigé par un gouvernail, & le
fluide eft indéfini en tous fens, Dans les trois autres,
le bateau eft dirigé par une corde tendue ; le fluide eft
indéfini en lafgeur feulement ; le plancher qui a fervi
pour les Expériences dans les canaux étroits, exifte
ici; & la profondeur du fluide au-deflus de ce plan-
cher, eft de 27 pouces ‘3 lignes.
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ExpPpEtRrence L~

———

Varsseauv N° 21. I Po1ps MoTEUR == 16marcs.

haue. de la flor. = 12 po. § 3 lig. remou central =2 lig.

Nombre de -
pieds parcou- [ 20 30 50
rus.

|

Tems du i
mouvem, en (] (o]o] 1,00
demi-fecon.l , 37,45 55 915

L S S —

T v ———

ExPERIENCE - I

D —
’ Varsseau NO 21, | Poipos moTEUR == 20 marcs.
haut, dela flot. = 12 po. § 3 lig. remou central = g lig.

‘Nombre de
pieds parcou- o 20 30 §0
rus.
Tems du mou-
vement en de- o 34,29 50,50 83,00
mi-fecondes. .

Varsseao N° 21. | PoipsMOTEUR &= 30 marcs.
haut. de la flot. = 12 po. § 7 lig. remou central =7 lig.

Nombre de
pieds parcou-
Tus.

I 30 50

vementen de-
mi-fecondes.

Tems du mou-
o 28

—
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\

ExPERIENCE IV,

SRS
*Varsseauvu N° 21 Po1ps moTEUR == g0 marcs.
haut, de la flot. = 12 po. § § lig. renrou central = 11 lig,

pieds parcou-
Tus.

Nombre de
K- 20 30 §0

vement en de-

Tems 4u mou-|
mi-fecondes.

o ' 24,00 37,00 . 60,50

ExptRrR1ENCE V.

—— ~ e

Varsseauv N 21, l Po1ps MOTEUR ==§ 0 marcs.

haue, de la flot. =12 po. 57 lig. remou cencral = 14 lig.

Nombre de :
pieds parcou- o 20 3e 50
rus.
{ {
Tems du -
mouvem. en o 21,50 34,00 55,00
demi-fecon. )

ExpPtrRIrence VL

nes—— ——— —

Vaisseav NO 21, | Porp®moTEuR =260omarcs.
haut. de la flot. =12 po: § 7 lig. remou central.= 20 lig.

Nombre de
pieds parcou- o 20 30 50
rus.

1
Tems du mou-

vement ende- o 21,00 o 0,00
mi-fecondes. | ' > I 39,55 50,

j

N
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Exptrrence VII

Vaisseau N° 21, | Poros MorEuR =70 marcs.
haue, de la flot.= 12 po. 57 lig. remou cencral =13 lig.

‘Nombre de
{ pieds parcou- o 20 30 50

rus.

Tems du rngu- ‘ ¢
vement en de- o 2
. mi-fecondes. 30,90 »00 46,00

(] ’ .
N°. 22. Porps MOTEUR == 16 marcs. l

remou central = 3 lig.

Varsseao N° 22,
haut. de la flot, = 12 po. § 3 lig.

Nombre de .
pieds parcou- ] 20
i rus.

o | e

’

f Tems du mou-
i vement ende- o 32,00

. mi-fecondes. 50,00 ’ 80,00

Expfrrienvce IX

Vairssgau N° 22, | Porps moTeur == 24 marcs.

haut. de 1a flot. = 12 po. § 7 lig. remou central = 7 lig.
' remou latéral = > lig,

-Nombre de

pieds parcou-
rus.

Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.
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ExpPeérRrence X.

Vaisseau No, 22,
haut, dela flot. = 12 po. § 7 lig.

‘|

Porps MOTEUR == 3> marcs,

remou central = 12 lig.
remou latéral = ¢ lig.

_Nombre de
pieds parcou-
rus.

5o

.Tems du mou-
vement en de-
mi-fecondes.

Varsseauv N°% 22,
haut. de la floe. = 12 po. 573 lig.

57,00

Porps MOTEUR == 40 marcs,
remou central = 18 lig,

Nombre de
pieds parcou-
rus,

vement en de-
mi-fecondes,

Tems du mou-
o

VAarsseav NO 22,
| hauc. dela fior, = 12 po. 55 lig.

22,00

31,00 §1,00

Po1ps MoTEUR = 48 marcs,
remou central = 22 lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

 Tems dumou
i vement en.de-
mi-fecondes.
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EXPéRJENcE XIIL

=

ba .t, de la flot. = 12 po. § 3lig.

Varsseauv N° 22, | Poips MOTEUR == §6 marcs.
remou central =29 lig,

Nombre de - .
pieds parcou- / 20 30 §o
Tus.

Tems du
.mouyvem en
demi-fecon,

Exptr1eEnce X1V,

=

Varsseaov N2z ] Poros MoTEUR == 64 marcs.
haut. d¢ la flot, = 12 po. § 5 lig. remou central =28 lig.

Nombre de . v
pieds parcou- o 20. 30 50
rus. :

\

Tems du p P
mouvem. en o 16,1¥- 27,10 2
demi-fecon. l )15 7 42,65

s L — — —

Expetrrence XV.

Varsseauv N° 21, Po1ps MOTEUR == 32 marcs.
N®. 21. ]| haut. de la flot. =12 po. § 3 lig. remou central = 6 lig,

Nombre de
pieds parcou-
rus. .

vement en de-
mi-ieconues.

L

Tems dumou -
o 28,50 41,00 67,00

Exrrriencs
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Expénziucz XVE

Varsseav N¢ 21, } Porvs moreur==40 marcs.
haut. de Ia flot. = 12 po. § 3 lig. temou ceneral =12 lig.

Nombre dé

pieds parcou- ] 20 30 l §0
xus.

Tems du . P
povemer| © | 80 | 3713 | 61,00
L .

Exptrrience XVII

Varsseav N° 21,
haut. de la flor. =12 po. § 3 lig.

Po1ps MOTBUR == 48 marcs.
remou cencral = 18 lig.

Nombre de] - .
pieds pircou- (] 20 30 50
rus.

Téms du mou- . ] ’
:.?;-:2;:3,?', ° l 23,59 1 33"71 l 55152

i1y
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CHAPITRE V.

Comparaifon de la théorie ordinaire de
la Réfiftance des ﬂuules indéfinis ,

avec U expe’rzence. -

Tov’rx théorie qu'on veut apphquer 3 la pra-
tique,, doit étre fimple dans fes principes. Ce carattire
fe trouve dans celle qu'on a donnée des le fitcle der-
nier, de la Réfiftance des fluides indéfinis , & que
MM. Jacques Bernoulli, Jean Bernoulli , Daniel
Bernoulli , Eufer, Bouguer, &c, ont employée dans
une foule d’excellents’ Ouvrages. Ainfi, il eft & propos
g'examiner, par la voie de l’expémence, {i on peut
la regarder en’ gééral comme vraie, §'il faut la mo-
difier , ou la profcrire entidrement,

.
\\

2. SUIVANT cette théorie, un corps de figure quel-
conque, qui fe meut dans un fluide avec différentes
vitefles , éprouve des réfiftancesproportionnelles aux
quarrés de ces vitefles ; fi plufieurs plans frappent per-
pendiculairement un fluide avec ta méme vitefle, ils
éprouvent des réfiftances. proportionnelles & leurs
étendues ou furfaces ; un plan qui étant mu paralléle- |
ment 3 lui-méme , avec une méme vitefle , frappe |
fucceffivement un fluide fous différentes obliquités, |

’
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épfou\re ; danis le fens de Ia {Serpendlculan‘e une réfif
tance qui vafie en théme raifon que le quarré du finus
de Pangle d’incidence du fluide fur le plan. D'aprés
ces rapports généraux , non-feulement on ‘peut com=
parer entc’elles, dans tous les' cas poffibles , les réfi (-
tances qu’éprouvent les furfaces planes, mais encore
les réfiftances des furfaces: courbes en confidérant les
élémenits de ‘ces furfaces comme des plans., & prenant
la fomme des impulfions élémentaites.

Quant 3 la mefure abfolue de la réfiftance, les
Auteurs la donnent dwerfément. Les uns prétendent
que laréfiftance perpendnculalre d’un plan eft égale au
poids d’une colonne fluide qui auroit pour bale ce
plan, & pout hauteur, Iahauteur due & la vitefle avec
laquelle il eft frappé. Les autres font la réfiftance
double de la méme colonne.

3. IL Seft élevé des doutss légitimes fur I'exacs

titude de cette thénric elle fuppofe que chaque
molécule fluide fi comme i elle étoit un
corps ifolé & libr: qui*’eft pas conforme
a la nature. En tranche qui s'applique
contre le plan, ¢ ‘une feconde tranche,
celle-ci par une ¢. Or la premidre ne
pouvant ni s'ané_____, _ _ __uler en un inflant par

les cotés, elle empeche ou dénature PaGion de la

feconde , celle-ci trouble pareillement 'a&tion de la

troifiéme , &c. Ainfi la'colonne fluide appuyée contre

le plan, doit s’élargir par ce bout en toutes fortes de

fens ; & la réfi ﬁance qu’elle oppofe au plan, ne doit
Iijj
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pas ére la méme que fi chaque tranche élémentaire ;
apras avoir donné fon coup, étoit fubitement anéantie
pour permettre & la tranche fuivante de donner auffi
Ie fien. I1 ne faut donc pas calculer la réfiftance comme
{) Ie plan recevoit immédiatement , & dans toute fon.
intenfité, le choc de tous les points fluides qui vien-
nent le couvrir fucceflivement. Mais ne pourroit-il
pas fe faire que les réfiftances de différents plans fuflent
femblablement dénaturées , & que les réfiftances effec-
tives fuiviflent entr’elles la méme loi, du moins 3 peu
pres , que les réfiftances théoriques ¢ Cleft ce que 'ex-
périence va nous apprendre.

La queftion qu'il s’agit d’examiner , contient plu-
fieurs branches ou parties qui vont faire 'objet d’au-
tant de difcuffions particuliéres.
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SECTION L
Les Réfiftances qu’éprouve une méme furface

mue avec différentes viteffes , ﬁm/ent ellss
la raifon des quafres d;s viteffes 2

4. Lt poids P (PL.I, Fig. 1) partant du repos, PLI, Fig. 1
'& defcendant par fa pefanteur , met en mouvement
Ja mafle du bateau, celle de la corde , furmonte le frot-
tement, la réfiftance de P’eau , & celle que la partie du
bateau, extérieure & Peaut , éprouve en frappant Pair.
Je comprens dans la maflfe du bateau, celle du left:
qui fert & le faire enfoncer, ou 3 lui faire prendre la
flottaifon convenable. Dans les premiers inftants, le
‘mouvement s’accélére ; & tant que cette accélération
a lieu, le poids moteur combat non - feulement le
frottement & les réfiftances de Peau & de Pair , mais
encore l'inertie des maffes du bateau & de la corde.
La durée de Paccélération n’eft pas longue ; bientt le
mouvement.deviént uniforme , du moins fenfible-
ment. Alors le mouvement imprimé 3 la mafle du
bateau & i celle de la corde, {€ perpétue par lui-mémes
& le poids moteur n’a plus 3 vaincre 3 chaque inftant
que le frottement,, la réfiftance de Feau, & celle de
Pair. On ne doit donc avoir égard 3 la mafle du batean
& 2 celle de la corde, que relativement 3 Paccéiration

I ijj
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du mouvement. Ces maﬂ'es n ’entrent pour rien dans
les rapports des pOldS moteurs, Iorfque les mouve-
ments font parvenus 4 Puniformité,

5. Ceux.qui, d’aprés nos Expériences., voudron:
foumettre au calcul Paccélération du mouvement , ont
toutes les données néceffaires-pour réfoudre te Pro-
bléme. Carla maffe du bateau eft égale 3 celle'de Pean
qu'il déplace ; ; & celle-ci fe connoit facilement d’apres
les dimenfions de”chaque bateau , & la quantité dont
il s'enfonce.dans Je fluide. Nous avons dit ( Chap. I,
Ne, 6) que le coxdon pefe 28 onces 7 gros 3. fur
39 < toifes de longueur ; mais comme cette pelée a éié
faite avant que le cordon efit fervi, & efit par con-
féquent été allongé pac 'a@ion des poids employés
dans nos Expériences ; nons eftimons , qulen égard 3
cet -allongement qui eft confidérable , la partle du
cordon tendu, depuis g bateau jufqu’au poids mo-
teur , laquelle eft de 1 52 pieds de longuéne , peut pefer
12 & 13 onces, Le frottement, la ré(iftance dg I'eau,
& celle de Pair, fe déterminegront . fuivant la théorie
qu’on jugera la plus conforme a la naturé-de; ces forces.
On pourra comparer les réfultats qu’on ttoutvera dinfi,
avec PExpérience , puifque nous avons ey-foia de
commencer & compter les efpaces & les tems avant
que Paccélération ait ceflé, & d’indiquer que le ba-
teau a déja parcouru 16 pieds depuis zero de vitefle,
lorfqu'il arrive au point guquel réppndent , dans nos
Tableaux , zero d’efpace & zero de tems.

6. Nous nous contentons d’indiquer ces calculs qui
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ne font , 3 proprement parleggy qu un- objet de curio-
fité, La vraie queftion, celle qui nous occupe , eft de

" déterminer la réfiftance de Peau, lorfque le mouve-
ment du bateau eft uniforme. Or il eft fenfiblement
tel fur les 30 derniers pieds de Pefpace parcouru; od
du moins, ¢'il -a encore quelque accélération, elle eft
comme indéterminable par des expériences ol il entre
d’autres .petits éléments , tels que le frottement & lo
réfxftance de Pair, qui peuvent produire des équations:
comparables avec celles qui dépendroient de 'accélé~
ration.- Ainfi nous ne pouvons pas nous tromper, du
moins fenfiblement , -en regardant le mouvement du
bateau comme uniforme, {ur les 20 derniers pieds de
lefpace qu’il parcourt. Dans les (ept derni¢res Expé-
riences ; qui fe rapportent au bateau Ne, 20 ; nous re-
gardons , ¢omme uniforme , le mouvement fur les 2§
derniers pieds. 11 eft vrai que {i on compare le tems
employé d parcourir. ces 2§ pieds, avec celui quia été
employéa parcourir les 25 premiers pieds , on trou-
vera que le premier tems eft un peu plus court
que le fecond ; d’od Lon pourroit inférer qu'il y @
encore ‘une accé!eratxon réelle fur les 25 derniers
pieds. Mais il faut remarquer que dans ces Expé-
riencés ,/1e poids moteur eft toujours affez petit; que
la partie du cordon, comprife entre le bateau & la
poulie inférieure,, fait un ventre qui soppofe i I'uni~
formité du mou‘éement; que ce ventre eft d’autant
plus fenfible, que le poids moteur eft plus petit, & le
cordon plus long ; que peu-2-peu il diminue jufqu'd
dll’paroxtre prefquenti¢rement 5 que cette dnfparmon

Iiv
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ou diminution de vengee a lieu fur les 2§ derniers.
pieds, & que, par comuent ils doivent étre par-
courus uniformément , du mains 3-peu-prés ; ce qui
fuffic pour Pexactitude des conféquences que nous
tirons de cette hypothéfe. .

=. DANSs les mauvements naiffants, on regarde,
pour P'ordinaire, le frottement comme proportionnel,
du moins d-peu-prés, a la, preflion. Nous avons recon-
nu direQement la vérité de cette: loj 3 & nous don-
perons ci-deffous les Expériences que mous avons,
faites 3 cet égard, losfqu’il s'agira de détermiper la
valeur abfolue de la réfiftance d’une furface. La méme
loi doit avoir fenfiblement lieu pour les mouvements.
uniformes comparés enfemble 3 du moins , lorfqu’il
o’y a pas une grande différence entre les vitefles..
Car, fi dun cité, il y a dautant plus de points qui
frattent , que la viteffe et plus grande ; d’un autre
cdté , une plus grande vitefle donne moins de tems 2
Ia preﬂion de produire Pengrenage réciproque’ des.
pomtes & des cavités dans les furfaces frottantss, ce qui
tend 3 diminuer le frottement ; de maniére qu'il y a
uyne efpéce de compenfation ou d’équilibse entre.la
caufe qui tend 3 augmenter le frottement, & celle qui
tend 2 le diminuer. Nous. fuppoferons dong que le
mouvement étant cenfé uniforme , lo frottement eft
fimplement proportionnel 4 la preffion. Alors les poids
moteurs , diminués des effets des frottements, font
_antr’eux comme les poids non diminués, puifqu’on a

. P ! .
la proportion P"'""Tm' HY S —1:;-:.:'1?:1?’. On vqit
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que le-nombre:m ,-conftant- ou fenfiblement tel , ex«
prime le rapport de la preflion au frottement, tandis
que P ou P/ teprefeme la preffion-abfolue.

Nous négligeons ici la réfiftance de l'air, comme
extrémement petite par rapport 3 celle de Peau; mais
nous y, aurans égard ci:deflous ( Se&. IV ) ; lorfqu’il -
s'agira d'évalyer la réfiftance abfolue de I'eau.

Il y a bien auffi un petit frottement le loag des
parois & du fond du vaiffeau ; mais nous verrons
(mém. Se&.IV), qu'il eft comme inaflignable. .

8. D’arxis toutes ces obfervations, on a calculé
les deux Tables fuivantes. Dans chacune d’elles, la
premitre colonne indique les bateaux qui onc couru;
lafeconde; les numéros des Expériences ; la troifiéme

. contignt les tems ( exprimés en demi-fecondes) em-
ployés & parcaurir les 20 ou les 25 derniers pieds; la
quatriéme colonne contient les poids ( exprimés en
marcs ) qui repréfentent les rapports des réfiftances fui-
vant la Mdorie ; en forte que pour chaque batean , il y
a un poids qui eft donné par expérience, & qui fert en-
fuite d’unité ou de bafe pour déterminer tous les autres.
dans I’hypothéfe que les réfiftances foient comme les
quarrés des vitefles. Enfin la cinquiéme calonne indi-
que les poids qui expriment réellement pour chaque
bateay les rappdrts des réﬁftances fuivant Pexpérience.
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TABLE I (CHAP. IL)

Rappores des Réfiftances fuivant la
théorie & fuivant [Pexpérience ,
pour une méme furface mue avec
différentes viteffes dans un Fluide
znde’ﬁnz.

TEMS en demi-
fecon. fur lés o]’
derniers pieds.

Marcs MARCS

VAISSEAUX.|[EXPERIEXC.
calcu]ét. éprouvés.

17,08’ 17-4..'.5&&3‘ 12
15,90 | 13,84 - | 14
14,34 15,89 - 16
14,00 17,86 18
‘ 13,50 |, 19,21
12,75 .| "‘)’3
T1,457 | 22,98

ix,n 16,16 ’
. .18,92. 20,11
1733 .| 24.bafe|.
16, “w. 27,79
15,12 31,49 "
14,19 35,75
13,68 38,47 ‘
132§ 41,01 °
12,59 45,43




[Vus;nvix.

Ne. 3.
1', ﬂottaif'.

Cra®iITRE V.5

Expiu.;.'m*

[

!|TEms en demi’
fgcon. fur les 2
. lderniers pieds.

L

MaAR e," 1
calculés. J

.~

a3y

MaRrcs

éprouvés,

‘20,0§
1‘8,39
17
16,32
15530
14490
© 14,00
13,47
12,96
12,50
11,32

1

10,10 !
12 bafe,
13;4‘
1524 .
17,34 -
19,30
20,71
22437
24,16 -
25,97
a2

445
23,3%
I!,;S
19,71
:8,;0
17,90
17,60

~17y19
316429

“1§5$0
14,88
14,19

‘13,80

L 13.3%

13,90

vg;80

“%2,49

;03
13 .bafe.
'3!‘?
13,4:
17,51 .
18,71
1535 .
20,28 ‘

24,01 |
24,95
17,07 |
29,77
348
33,63

35,47 |
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-

TEMS en demir
VAsssaUX. [EXPERIRNC. | fecon. fur tes :oL

derniers pieds.

MARrcs | Marcs
" calculés, | | dprouvés.

VN ~3960--+} ~20,.bafe. {
45 18,97 23,53
46 16,88 .| 26,96

47 !;;8,8 30,47
48 4,69 35,60
49 ‘14,00 | 39,20
5o 13,67 41,13
g 13,25 43,77 .

2 19,8¢ . 16..bafe,
§3 17,84 19,81
54 16,41 23,41
55 15,70 | 29,58

56 2§,00- I~ - 8,71
§7 22,28 | 10,97
1] an3o | 1a..bafe
53, 20,16 | 13,40
éa 18,83 15,35
61 16,81 | 19,27
62 15,23 | 23,47
13,87 .1 28,30
12,54 34,02
11,31 42,56

-27,66 8,66
29,14 10,49
23,50 I z...bafe.
o 22,1§ !36!
R “a075 | oag,3s
2° flottaif, 1842 | 19,53
16,69 23,79 :
15,25 28,49
13,75 35,08

S i éid A A A R R T R R R RO
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TEMS en demi-
+|fecon. fur les 20
derniers pieds.

MaRrcs MaRcs

VAISSEAUX. |EXPERIENC C
! caiculés, éprouvés.

'75' B 11,88 10,29 ' xo'
76 11,00 1z2...bafe. 12

77 10,56 13,17 14

N°. 7,178 10,00 14,52 16
79 9,36 16,57 18
80 913 17,42 20
81 9,00 17,93 22 ‘
82 g,po 18,33 24

- 21,08 12..bale.
84 20,00 13,33 14

. 8¢ 19,30 14,32 16
N°, 8. 86 . 17,40 17,61 20
87 | 15,00° 23,70 24
88 . 14,50 24,36 28
89 13,44 29,52 32
9o - &Iv7s 31,80 36
91 18,00 12...bafe. 12
92 16,00 . 15,19 16
. 93 14,56 18,34 20

(-] . ‘
Ne. 5. 94 13,06 | 123,79 34
95 .|. 12,00 . 27,00 . 28
96 11,60 28,89 32

18,00. 9,6¢ 10
.88 16,14 12...bale. 12
59 15,00 13,89 14~
100 ° 14,00 15,99 16
N°. 10.. 101 13,06 ts,;; 20
| te= 11,98 24,78 24

103 11,00 25,83 28
i .. b2 10,30 . 29,47 ' .32
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=

|

18,57'

ot —— o ————————————————
VAISSEAV . | EXBERIENC. 3;::: :;f:sn:o Marcs Mazcs
derniets pieds. calculés, - epro?ves.

10§ v5,36 15,22 10

106 15,34 12 cbafe, 11

Noi11. | 107 14,4 13,62 14

.| 308 13,80 14,83 16

a69 31,95 19,77 20

110 11,30 22,11 14

I1I 10,30 16,61 28

112 + 10,00 28,24 33

. . " v

. 113 15,80 10,11 10

if4 14,50 12..bafe. 11

R 1351 13,60 !3,64 14

Ne, 12..{ 116 12,87 15,23/ 16

117 12,20 16,9¢ io

1i8 rr,13 | 20,37 24

119 10,24 24,01 28

130 9,60 27,37 32

4 11 15,60® [ 10,08 .| . .10

. 122 34,37 n..‘.bafe. B ¢

N% 13, 1 133 15,57 | 13,45 14

1*¢ flotcaifl| 124 12,60 15,61 16
12§ 12,24 16,51 18

Ne, 13,

2¢ floraif

128 |’

139
130
13t
132
133
134
138
136

10,17
2. baf‘e.
13,86 |
15,04
16,85
18,27

19,94 |-

25,73
23,63
25,57
27,66
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VA1ssBAUX. [Expinizxc, ]?;:::,. z,‘:[‘:.n;; Maxcg | Marcs
: derniera pieds. calculds, cprouves.

138 21,90 10,06 10

.. 139 . 20,0§ 12...bafe.] 1a-

) 140 18,88 13,53 14

N°. 13 141 17,88 15,09 16
e flottaif. 142 16,98 16,73 18
3¢ Homail. | 143 16,18 | ‘1843 4 -a0-
144 15,43 20,26 22

145 14,73 22,24 ¢ 24

146 13,00 - 10,22 10

147 12,00 iz..bafe,{ 12

148 11,20 13,77 14

N°. 14. 149 . 10,60 15,38 16
1¢ floteaif, 150 10,1§ 16,77 18
151 9,84 | 17,85 20

152 9,68 18,44 22
153 9,56 18,91 24,

154 1 16,72 ' 10,11 10

15§ 15,35 | 12.bafe.{ 1a

o 156 14,45 13,54 14
N° 14. |. 157 13,55 15,40 16
a®foteaif, | 158 12,72 17,47 18
‘ 59 . 11,98 19,70 20
160 1129 22,18 24
161 10,69 24,74 28

162 10,11 27,66 30

' 163 17,88 10,10, . 10

N°. 14. 164 16,40 Iz.bafe.| 12
) 16§ 15,50 13,43 14

3¢ flowaif, | 166 14,65 15,04 16
: 167 - 13,85 1682 | 18

168 . 13,12 18,75 20
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Varsseavx. | Expinriwc. :;::,’::,‘:::t
dernicts pieds, | U | éprouvés.

169 15,78 16...bafe. 16
N°, 13, 170 Y4,42. 19,16 20
171 13,32 22,4§ 24
172 12,36 - 26,07 18
173 15,08 12...bafe, 12
N°. 16. 174 134§ 15,08 16
17§ 12,0¢ 18,79 20
‘ 176 10,9¢ 22,7¢ 24
177 24,80 12...bafe. 2
Ne. 17 178 22,87 18,27, 16
A 179 26,87 18,34 20
180 18,97 22,19 24
181 "23,50 12...bafe. 12
Ne. 18, | 182 20,90 15,18 16
183 18,90 18,56 20
184 19,10 22,66 24

192

11,57

21,9¢

VAISSEAUX.

18¢ 13,29 12...bafe.  £%
No, 19. | 186 12,00 14,63 16
1° flotaif.] 187 10,84 17,93 20
188 10,07 20,78 ' 24
189 16,00 11..bafe,
Ne°, 19. 190 14,13 15,39
2% flortaif{ 191 12,80 18,75
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Mnncs

. |TEMs endemi- N
VAISSEAUX. [EXPERIENC.|fecon. fur les 20 Marcs
P derniers pieds. | lculés. K3 rouyés.
|
Ne. 1, | 193 18,19 " | 124, bafe.,
3¢ flottaili | 194 16,30 14,95 ]
| (3 |
I —
. . . K
VAISSEAUX, |[EXPERIENC, :;:‘::'srelﬁ ?::r’, MARcCs Marcs
derni;rs pieds. calculés, éprouvés, 1
) il
195 15,15 . 7,48 6
1:[:. 20, 196 13,18 9,86 8
I ﬂO“alro 197 12,45 11,03 10
. 198 11,94 12...bafe. 12
. X 1 ]
Ne. zo. 199 15,98 - 8,88 8
2 floteaif. 200 14,61 10,62 10
‘ 201 13,75 Iz...ba?fc.i 12 J
: P
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TABLE Il (CHAP. IV,
R.appofts des Réfiftances fuivant la

théorie & fiivant [Pexpérience ,
pour une méme furface mue avec

 différentes viteffes , dans un Fluids
indéfini.

- ROS———

TEMS en demi-
v . g 3 MARCS MARCS
. AISSEAUX.|EXPERIENC fj:cr:xi,;r?;il:;:? calculés. éprouvés.
<
1 36,00 16...bafe. 16
2 32,50 19,63 20
: ’ : 26,50 | 29,5 30
No' 21, 3 4 »$ 3 10
4 23,50 37,54
1 21,00 47,02 50
6" 19,45 54,81 6o
7 18,00 64,00 70

15,58

555

8 30,00 16...bafe. 16
’ 25,50 | 22,15 24
10 22,30 28,96 32
o 20,00 36,00 40
12 18,15 43,72 48
13 16,55 52,57 56

64
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9, On voit par les deux Tables précédentes, que
les réfiftances d’une méme furface, mue avec diffé-
rentes vitefles, dans un fluide indéfini, fuivent 3-peu-
prés, la raifon des quarrés des vitefles. Cette loi s’ob-
ferve tant pour la réfiftance direte, que pour les
réfiftances qui proviennent des chocs obliques. Mais
il faut remarquer qu’a la rigueur la réfiftance augmente
en plus grand rapport que le quarré de la vitefle. La
raifon phyfique de cette augmentation de rapport eft
facile & trouver: car auffitdt que le corps flottant vient
3 fe mouvoir, le fluide eft obligé de fe divifer, & de .
céder pour lui faire place. Or I'eau ne peut pas fe
préter, dans un inftant indivifible , au mouvement du
bateau. Dans le commencement de ce mouvement ,
la vitefle s'accélere par degrés. Tant qu’elle eft fort
petite, 'eau fe détourne facilement, & coule le long
des parois du corps flottant ; de maniere que le fluide
demeure de niveau, au moins fenfiblement , de Pavant
a Parriére du corps dont il sagir. Mais 3 mefure que
la vitefle augmente, le fluide a plus de peine 3 fe
détourner ; il Samoncele au-devant de la proue; il y
forme une efpéce de proue fluide qui a plus ou moins
d’étendue , felon que la vitefle eft plus ou moins
grande, & que la proue folide a plus ou moins de
largeur. De plus, le fluide s’abaifle vers la partie pof-
térieure du bateau. Ce double effet eft d'autant plus
fenfible , toutes chofes d’ailleurs égales , que la vitefle

Kij
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eft plus grande. Ainfi Paugmentation de viteffe doit
faire augmenter la réfiftance que le bateau éprouve
a divifer le fluide.

Il en eft de méme pour la réfiftance des corps qui
fe meuvent dans des fluides ou ils font entiérement
fubmergés. Ainfi, par exemple, la réfiftance qué-
prouve un boulet de canon i fendre Pair , doit aug-
menter en plus grande raifon que le quarré de fa vi-
tefle. En effet, plus le boulet va vite, plus Pair déplacé
. -par la partie antérieure, a de difficulté a couler par
les cOtés , & A venir rempl'ir‘ le -vuide qui fe forme &
"chaque inftant vers la partie poftérieure,

SECTION 1L

-Les Reéfiflances diredes ou perpendiculaires ,
Juivent-elles , fous méme viteffe , la raifon
des furfaces ?

10. SO1ENT P & P' les réfiftances perpendiculaires,
abfolues ou comparatives, de denx plans 4-& B qui
fe meuvent avec les viteffes uniformes ¥ & u. On a,
fuivant la théorie, P:P’:: 4)2:Buz, Or, en {uppo-
fant que les vitefles ¥ & u différent peu 'une de autre;;
il fuit de Particle précédent, que le rapport de 72 i
u* peut étre cenfé entrer exaGement dans celui des

~:réfiftances, Par conféquent, felon qu’on trouveraalors,
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par Pexpérience , que la proportion P: Pr:: AV2: Bu?,
a lieu ou non 3 on conclura que fous une méme vitefle,
les plans 4 & B éprouveronent des réfiftances propor-
tionnelles ou non proportionnelles  leurs étendues.

11. IL eft 3 propos de diftinguer deux cas dans
cette recherche : le premier, lorfque les deux plans
choqués par le fluide, y font enfoncés également’;

le fecond , lorfque les enfoncements font différents..

Car il peut fe faire que la loi de la réfiftance ne foit
pas exaGement la méme pour deux plans qui difté-

rent en largeut, que pour deux plans qui différent
en hauteur.

I. Cas. Enfoncements égaux , au moins jénﬁblemmt:

12. Nous allons comparer la réfiftance du vaif-
feau N°. 1, avec celles du vaiffeau N° 2, & du
. vaifleau N°. 3, 2° flottaifon. On a choifi des Expé-
riences ol les deux vitefles /7 & u, toujours prifes fur
les 20 derniers pieds de Pefpace parcouru, différent
peu 'une de l'autre dans tous les cas. De plus les eri-
foncements des vaifleaux N* 1 & 2, font les mémes,
étant chacun de 1 pied; les furfaces choquées diffé-
rent feulement par les largeurs, la premitre étant la
moitié de la feconde. Quant aux enfoncements des
vaiffeaux N° 1 & N° 3, 2 flottaifon, 'ils différent
un peu, le premier étant de 12 pouces , le fecond , de
12 pouces §; lignes 3 les largeurs des furfaces cho-
quées. font entr’elles dans le rapport de 144 3236,
& par conféquent les furfaces font entr’elles dans le

K ijj
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rapport de T 3 1,701§ 3-peu-prés. On fent que la
différence des enfoncements des vaiffeaux N° 1 &
Ne. 3, 2¢ flottaifon, eft trop petite . pour introduire
dans le rapport des réfiftances, des variations fen-
fibles, fuppofé qu’en effet la réfiftance d’'un plan varie,
toutes chofes d’ailleurs égales, 3 raifon de fon enfon-
cement plus ou moins grand dans le fluide.

13. D’APRES ce que nous venons de dire, voici

une Table conftruite fur les Expériences du Chapitre
II, & dans laquelle la premiére colonne contient les
 N° des vaifleaux comparés ; la feconde , les N°° des
Expériences correfpondantes ; la troifitme, les poids
(exprimés en marcs) qui devroient étre employés a
mouvoir le bateau qui eft nommé le fecond, en fup-
_pofant que les poids employés & mouvoir le bateau,
nommé le premier, ayent été déterminés par I'Expé-
rience , & qu’on ait la proportion P: P/:: AV>: Buz;
la quatriéme colonne contient les poids qui ont été
réellement employés & mouvoir le fecond bateau,
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Rapports des réfiftances diredles , pour des
Jurfaces enfoncées également , du moins
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TEMS compa-
VA1$SZAUX | EXERIENC, | rés, fur les2o| MARCS | Mamcs
derniers pieds,
comparés. comparées. zrel‘dem econ-| calculés, éprouvés.
L
17,08 .
1 & 10 {,7,3, 23,33 24
2 & 11 {:z’fi 27,24 28
511
3 & 12 {::ﬁ: 30,83 32
08 : .
N1 &a. 4 & 13 {::::: 35,04 36
13,50
' ¢ & " {!3:68 38,95 40
6 & 15 | {:;’:: 40,74 44
b}
7 & 16 {::":; 46,93 48
)
17,08
1 & 39 {,;:'9 _20,1§ 32
2 & 37 {:;’ﬁg 24,12 29
14,84
N°- " & 3 & 39 {x4:88 17’08 18
Ne, 2, 2¢ 14,00
flottaifon, 4 & 30 { . 4:,9 29,81 30
13,50
§ & 41 {,;:go 32,56 32
12
6 & 43 {13:3’ 36,01 38

Kiv
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'14» CETTE Table fait voir que pour des {urfaces
également enfoncées dans le fluide:, & qui ne différent
que par les largeurs, la réfiftance , fous méme vitefle,
eft fenfiblement proportionnelle a I'étendue de la fur-
face qui eft plongée dans eau au premier inftant du
mouvement, Nous difons fenfiblemen® car la réfiftance
augmente dans une raifon un peu plus grande que
n'augmente I'étendue de la furface. On fent que la
chofe doit étre ainfi ; car plus la furface eft grande ,
plus Peau qu’elle poufle continuellement devant elle a
de peine 3 fe détourner & a fe remettre de niveau avec
le refte du fluide.

15. Nous avons déja obfervé qu’en méme tems
que le fluide s’éléve au-devant de la proue du vaiffeau,
il s'abaiffe vers fa partie poftérieure. Il y a donc, de
Pavant & Parriere du bateau , une différence de niveau
du fluide, laquelle eft produite par deux caufes, par
Pélévation de Peau au-devant de la proue, & par fon
abaiffement vers la poupe. Si Pon connoiffoit le rap-
port de Pélévation & P'abaiffement, on connoitroit Ia
furface que le corps doit étre cenfé prélenter a Pa&ion
du fluide ; & par- 13 on feroit en état de décider fi,
toutes chofes d’ailleurs égales, les réfiftances fuivent
Ta raifon des furfaces. Mais ce rapport eft comme in-
déterminable 3 la rigueur ; il dépend de Pétendue de
la proue, de fa figure, de celle de la poupe , de la lon-
gueur du vaiffeau, de fa forme poftérieure , & fur-tout
de fa vitefle, Tous ces éléments fe compliquent en-
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treux de telle manicre, qu’il eft trés - difficile d’ob-
ferver exaGement Peffet qui en réfulte, & de fou-
mettre enfuite au calcul la loi de fes variations. Nous
voyons feulement en général, & on I'a en effet ainft
obfervé, que Pabaiffement peut étre tout au plus égal
a Pélévation, & qu’il doit étre ordinairement moindre.

16. SuPPOsONS, par exemple, dans les Expériences
de la Table précédente, que Pabaiffement foit les deux
tiers de Pélévation. Il eft clair que relativement 3 la
réfiftance du fluide, le bateau eft dans le méme cas
que fi le remou 3 Pavant étoit les cinq tiers de celui
qui a été obfervé , & que I'eau s'élevat vers la poupe
jufqu’a la ligne primitive de flottaifon. Si I'on con-
fidere donc les hauteurs des remous ainfi corrigés
comme faifant partie des hauteurs des furfaces pré-
fentées au choc ou 1 la preffion du fluide ; on formera
1a Table qui fuit , laquelle n’eft autre chofe que la pré-
cédente ol nous avons fupprimé la colonne des tenfs,
& ou nous avons ajouté une colonne des réfiftances
calculées en. ayant égard aux remous. Il y a dans cette.
colonne, trois lacunes, faute de quelques obfetvatxons
pour les remous,

-Nous ne donnons les calculs dont il s’agit > & les
autres de méme nature, que comme hypothétiques.
Néanmoins les éléments fur lefquels ils font fondés;,
ne doivent pas s'éloigner beaucoup de la vérité,"

T
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Vaisseaux|ExpixiEnc, |MARCS calco-|[MARCS calcu-
, A lés, fans égard| lés, eu égard
compares, comparees. | ux remous. ‘| aux remous.

23,33 24,19
27,24 28,23
30,83 31,76
35,04 ceane
38,9¢ 39,73
40,74 41,54
46,93 ceses -

20,15 19,69

24,12 23,77
Nbgf';l,’ . 27,08 26,93
ﬂot(airoﬂ- 7'9’8 1 cecee
' 32,56 31,0%

36,01 35,52

Rirzzxzrow

'17. ON voit , par la premiére partie de la Table
précédente, quen évaluant le remou de la manidre
que nous avons propofée , les réfiftances calculées ap-
prochent beaucoup des réfftances trouvées par I'ex-
périence. L'accord feroit encore plus parfait, fi Fon
fuppofoit que I'abgiffement de eau derriére la proue,
eft les trois quarts de fon élévation au-devant de la
proue. La feconde partie de notre Table ne donne
pas tout-d-fait les mémes réfultats ; mais fi Pon fait
attention qu'il eft trés-facile de fe tromper de plufieurs
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lignes dans Pobfervation du remou, & que cette diffé-
rence de niveau varie par la forme des vaifleaux , la
vitefle étant dailleurs la méme, au moins fenfiblement ;
on fera porté i croire que les remous étant eftimés &
introduits dans le calcul, de la manidre convenable ,
les réfiftances peuvent étre cenfées proportionnelles
aux furfaces. Cette proportionnalité doit avoir lieu,
du moins 3 trés-peu de chofe prés, pour les corps en-
ticrement fubmergés, Mais il faut bien obferver que
les remous étant fur - tout dépendants des vitefles ,
la raifon des réfiftances s'’éloignera de celle des fur-
faces, s'il y a entre les vitefles des différences un peu
confidérables,

On évaluera ci - deffous I'effet de la ref ftance de
Iair.

II. Cas. Enfoncements inégaux dans le fluide.

18. Lk vaiffeau N°, 3, par fes trois lignes de flot-
taifon , hous donne trois furfaces qui ont la méme
largeur , & qui ne différent que par les profondeurs.
Ces trois furfaces enfoncées dans le fluide , font en-
tr'elles comme fes-nombres 940, 1495, 1900.
Nous avons calculé le rapport des réfiftances quelles
éprouvent , comme on le voit dans la Table fui-
vante, laquelle eft conftruite de la méme maniére que
celle du numero 13. Dans chaque comparaifon, les
deux vitefles différent peu I'une de Pautre.

¥
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Rapports des Refiftances direles, pour des furfaces
inégalement enfoncées dans le Fluide.

—

., TEMS corref-
VAIsseaux | EXPERIENC. pondants furles] MARCS MARCS

parés. | comparées. |,; dern, pieds, | Calculés.

20,0
17 & 44 {,9:62
18
18 & 45 {IS:g;
1
19 &as | {100

Ne.3, 1™ 16,32
& 3° flot. w & 47 {‘5’88

1§,30
Rl [ e
I o
&g | {1000

14,00
23 & go {13:67

13,47
24 & g1 {13;“

20,0
7 & gx | {1007

18,39
18 & 32 {18220
17,37
19 & 34 {17:20

16,32

Ne, 3, 17} 20 & 36 {l6:29
& 2° flot. 15,30
it & 38 {1220

14,50

22 & 39 {!4:88

{14,00
14,19

{I3,47
13,80
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19. CeTTE Table fait voir que les réfiftances des
furfaces inégalement enfoncées dans le fluide, fuivent
un ordre oppof¢ i celut des réfiftances. des furfaces
également enfoncées. Pour celles-ci, la viefle €tant
la méme, la réfiftance augmente en plus grande raifon
que la furface primitivement enfoncée "dans le fluide;
pour celles-1a, il arrive.tout le- contraire. D’od nous
devons conclure, qu'en. ayant: fimplement égard 1 la
furface préfentée au choc du fluide , & tout .étant
d’ailleurs le méme , ‘les_corps enti¢remient fubmergés
doivent éprouver une réfiftance un peu moindre que
celles des corps qui ne le font qu'en partie.

20. CoMME on a employé un méme bateau dans

les Expériences de la Table précédente, & qu’on a
feulement fait varier fes enfoncements dans le fluide;
‘il paroit que fous méme vitefle . le remou doit étre le
méme , au moins fenfiblement ; car la caufe efficace &
prochaine du remou.eft & la furface du fluide. Ceft
ce qui a été ¢én effer obfervé. Il y a cependant des
différences dans certaines Expériences correfpon-
dantes ; mais elles peuvent £tre attribuées fans peine
- aux _erreurs des obfervations. Alors il faut prendre
un milieu entre les hauteurs des remous. Nous avons
fait une telle rédu@ion dans la Table fuivante qui
n’eft autre chofe que celle du numero 18, ou I'on
a fupprimé la colonne des tems, & ou I'on a ajouré
les réfiftances calculées en ayant égard a élévation de

- Peau au-devant de la proue, & 3 fon abaiffement
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derritre la proue. On fuppofe que I’abaiffement foit
environ les deux tiers de Pélévation; & par-1i on
eftime que la différence de niveau de Pavanta l'ar-
riére eft .
pour les Expériences 17,44 ,31....... 26 lig.
pour les Expériences 18, 45,32....... 30
pour les Expériences 19,46,34...-* -« 34
pour les Expériences 20, 47,36....... 38
pour les Expériences 21, 48,38....... 43
pour les Expériences 22, 49,39+ . +..... 48
pour les Expériences 23 , §0,40....... §3
pour les Expériences 24, §1,41....... 58
- 1

VAISSEAUX | EXPERIENCES |MARCS calcu-|[MARCS calcu-| MARCS
: . lés, fans égard|lés , eu égard’ , .
¥ P aux remous. |aux remous. | SPTOUVEs-

17 & 44 | 21,18 18,84
. el 18 & 45 25,12 22,0§
81‘: Sl 19 & a6 | as96 | 2595
de %lo:tagif 20 & 47 | 34,15 29,09
S| 2 & 48 | 3947 33,21
|22 & a9 [ 43,37 35:96

23 & 50 ' 46,64 | 38,15

24 & g1 50,24 40,56

17 & 31 16,44 15,12
18 & 32 18,86 17,17
NO°. 1,1™| 19 & 34 21,69 19,5%
& 2%ligne| 2° & 36 | 29,54 22,81
deflotraif, | 2T & 38 | 27,89 24,64
22 & 39 30,20 26,41
23 & 40 | 34,06 29,50
24 & 41 36,37 31,22
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21. ON voit dans cette Table, que la dernitre
colonne tient une efpece de milieu entre les deux pré<
cédentes, & que par confequent la confidération des
remous peut fervir encore ici a3 ramener les'réfultats de”
Pexpérience 3 ceux de la théorie. La conformité entre
ces deux fortes de réfultats, pourroit devenir plus
grande par le choix d’un autre rapport entre Pélé-
vation de Peau au-devant de la proue, & fon abaif-
fement derri¢re la poupe. Mais nous ne nous auéterons’
pas davantage i ces calculs, qui font extrémement hy--
pothétiques ; car il fera toujours trés-difficile, powr ne
pas dire impoffible, de fixer exactement , dans tous les’
cas, le rapport dont il sagit, par la voie des ob-

ervations. :

Nous calculerons cx-deﬂ'ous Peffet de la reﬁﬁance_
de Pair,
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'SECTION IIL
En quel rapport varient les Réfiftances qui
proviennent des chocs obligues ?

E:lha‘::c.v, 22, SoiT ADB (PL V, Fig. M.) un triangle
ifofcele qui fe meut dans un fluide indéfini, felon la
. dire@ion de fa hauteur QD. La face 4D éprouve,
fnivant la théorie, une impulfion perpendiculaire FE,
telle qu'en nommant 11 I'impulfion perpendiculaire &
directe que recevroit la demi-bafe 4Q, mue avecla
méme vitefle que le triangle , on a, Force FE=

2 7
h ijc.ﬁ:.ADQz) —rnx AD x:ﬂ% -
Q x (fin. tot.) AQ x 4D
I X —3% 3 & femblablement on a pour lautre face
BQ 4Q
BD, Force fe==1 x. ) =11 X D" . Décom-

pofons chacune-dés deux Forces égales FE, fe, en
deux autres FH, FK, fh, fk; Pune perpendiculaire,
Iautre parallelea la bafe 4B du triangle. Il eft clair que
les deux Forces égales, & direGtement oppofées FK,
fk, fe détruifent, & que le triangle eft fimplement
tiré, felon la dire&ion Q D, par une Force =FH-~
fh=2FH=2FE X 7§ =2llx — 22 . Ainft;
4D
des
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en nommant p cette Force 2 FH, P l'impulfion per-
pendiculaire & dite&e que recevroit la bafe entidre
AB mue avec la méme vitefle que le triangle , on aura

7!
p—Px—%
’ 4D

.23.Pour pouvoir comparer facilement cette fors
mule avec Pexpérience , nous prendrons (Chap II),
parmi les Expériences comprifes fous le titre général
de Réfiftance direfle , & parmi celles qui font com-
prifes fous le titre général de Refiffance oblique , deux
bateaux qui ayent méme largeur & méme flottaifon.
De plus, nous déterminerons les deux poids moteurs
des deux bateaux, pour une méme vitefle. L’un de ces
poids, par exemple, celui qui eft relatif 3 1a réfiftance
direQe, eft donné immédiatement par Pexpérience.
.+ L’autre (s'il ne fe trouve pas dans la Table) fe calcule
au moyen des Expériences pour la réfiftanee oblique,
& de cette loi, que les réfiftances d’un méme bateau
font fenfiblement proportionnelles aux quarrés des
vitefles, lorfqu’il n’y a pas une grande différance entre
les vitefles.

24, CoMPARONS donc, par exemple, le bateau
No. 2 fucceflivement avec chacun des bateaux N, 8,
9, 10, 11, 12, qui ont méme largeur & méme
flottaifon que lui,

D’abord, fuivant PExpérience 1} le poids moteur
P étant 24 marcs, le bateau N, 2 parcourt unifor-
mément 20 pieds en 17,32 demi - fecondes. On

L
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trouvera par le moyen de I'Expérience 86, & 8e

Ia loi citée pdur les vitefles, que le poids moteur p

du bateau N°. 8, doit étre 20,18 marcs , environ,

afin que ce bateau parcoure auffi uniformément 20

pieds en 17,32 demi-fecondes. Or la formule théo-

, 4Q

- rique p=P x — , donne.p == 19,20 marcs.

. AD .
En prenant toujours pour bafe 'Expérience 10,
relative au bateau N°. 2 ; & cherchant fucceflivement,

aw moyen des Expériences 91, 97, 105, 113,

& de la loi des viteffes, les poids moteurs p des ba-

teaux N** 9, 10, 11, 12, afin que ces bateaux

ayent la méme vitefle que le bateau N° 2, on
trouvera

N°% 9 ....p=12,96 marcs, environ 3 felon la
théorie , p==12 marcs. .

N° 10....p=10,80 marcs , environ; felon la
théorie , p= 7,38 marcs, environ.

N°.11...,p== 8,39 marcs, environ; felon la
theone » P= 4,80 marcs.

N°%12....p= 8,32 marcs, environ; felon la
théorie, p= 3,31 marcs, environ,
Comparons encore les deux bateaux, N°, 1 & 7,

‘qui ont méme largeur & méme flottaifon. Suivant

PExpérience 6, le poids moteur P étant 22 marcs,

‘le bateau N°. 1 parcourt uniformémant 20 pieds en

12,75 demi-fecondes. On trouvera, par le moyen |

de PExpérience 75, & de la loi des vitefles, que
le poids moteur p du bateau N°. 77, devroit étre 8,68
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maics," environ , afg que ce bateau parcouriit aufli
uniformément 20 pieds en 12,75 demi - fecondes.

La formule théorique donne p == 1,29 marcs ,
environ,

2. SaNs multiplier davantage ces fortes de com-
paraifons, nous voyons que relativement 3 la loi du
quarré du finus de Pangle d’incidence du fluide fur
le plan,. la théorie s'éloigne de plus en plus de Pex-
périence , a mefyre que Parigle en queftion devient
plus petit. Les poids moteurs, relatifs aux chocs obli-
ques , font toujours plus grands , fuivant Pexpérience,
qu’ils ne devroient Pétre , fuivant la théorie. Lorfque
Pangle d’incidence eft un peu grand , comme, par
exemple , pour le bateau N° 8, ou il eft de 63°
28/, & méme pour le bateau N°. 9, ottil eft de 45°;
les réfultats de la théorie ne s’éloignent pas extréme-
ment de ceux de Pexpérience. Mais pour le bateau
N° 10, ou Pangle d’incidence eft de 33° 41’3 pour
le bateau N, 11, ou il eft de 26° 34; pour le ba.
teau N° 12, oli il eft de 21° 49’; pour le bateau
N°. 7, ot il eft de 14° 3/: la différence entre les
réfultats de I'expérience & ceux de la théorie , devient
trés-fenfible , & d’autant plus grande que Pangle d’in-
cidence eft plus petit On ne peut donc pas alors em-
ployer , dags la pratique, la théorie pour déterminer
les réfiftarices ou les percuffions qui proviennent des
chocs obliques. Semblablement la théorie eft abfolu-
ment infuffifante pour la détermination des réfiftances
quéprouvent les furfaces courbes, fi ce n’eft pour le

L.ij
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cas trés-limité ot les furfaces ne préfenteroient point
de petits angles d’incidence au choc du fluide.

26, DANs la néceffité ot nous fommes d’aban-
donner en général la loi du quarré du finus de P'angle
d’incidence, voyons fi on ne pourroit pas fubftituera
_ la feconde puiffance de ce finus, quelqu’autre puif-

fance qui fatisfit aux phénomenes. Je fuppofe donc
(N° 22) qu'au lieu de P'équation, Force FE =

4D x (fio. ADQ)
r_! x AQ x (fin, tot,)*
' AD x (fin. ADQ)"

» on ait en général ,

Force FE =aq1 x AQ x (fin.tor. )* - = I X
] —bitse 71 o
Dx4A .4 ‘ ,
_Lng; =T x ——=——; & par conféquent
AQxAD AD :

n
p=Px —A_;%. :Cette’ dernitre équation donne
AD . .
log. P.— lag. p
_ log. AD—log. 4Q
de cinq applications fucceffives de cette formule 3
cing- expériences faites avec chacun des fix bateaux
N 8,9, 10,11, 12,7, & comparées & des ex-
périences faites avec les bateaux N*. 2 & 1 ; nous
trouvons, ‘ ’

pour le bateau N°. 8..........vn=179
pour le bateau N°. 9.ovvvveren..n=1,59
pour le bateau N°% 10 ..ec.ceuve.n==1,29
‘pour le bateau N°. 11 ...¢cvceeee. n=1,08
pour le bateau N°. 12 ...........1=0,92
pour le.bateau N°. 7 ........... n=0,66.

Or, par le -ré'fulgat moyen

n=
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Cela pofé, toutes ces valeurs de n qui devroient
dtre les mémes , au 'moins fenfiblement , i la formule
o IZ—Qu

p=Px- —— pouvoit fatisfaire aux phénomenes ,
AD

étant trés—dxﬁ'érentes, lorfque les angles d’incidence
font trés-différents ; nous concluons qu'on ne peut
pas expliquer par la théorie, les réfiftances qui pro-
viennent des chocs obliques, en- introduifant au lieu
du quarré, toute autre puiffance du finus de. I'angle
d'incidence, dans P’expreflion de la réliftance. .

" La fon&ion générale du tems, de Pefpace, de Ia
furface & du finus de 'angle d’incidence, propre & -
repréfenter la réfiftance dans tous les cas, eft un objet
de recherche trés-difficile & trés-digne de Pattention
des Géometres. Nous pourrons nous occuper de ce.
Probléme, dans un autre tems. Achevons, quant &
préfent, notre comparaifon générale de la théorig
ordinaire avec I'expérience.
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A}

[

SE'CTION' IVv.

Quelle eft la mefure abfolue de la Ref' flance
perpendiculaire & dzre&e

27. Lz mouvement étant fuppofé uniforme, le
poids moteur de chaque bateau faic continuellement
équilibre 3 la réfiftance de I'eau, au frottement & i
la réfftance que Pair oppofe & la partie du corps
flottant , extérieure de 'eau. Je ne dis rien de la réif-
tance que le poids moteur lui-méme trouve A fendre
Tair, parce quelle eft toujours trés-légére, i raifon
du petit volume de ce poids. Mais le frottement & la
réfiftance que Pair fait au bateau, doivent étre évalués,
autant qu'il eft poffible, & enfuite rerranchés du poids
moteur donné par I'expérience , afin d'avoir la réfif
tance effeftive que le bateau éprouve de la part de
Peau. Commengons par le frottement, -

28. Nous avons fait fufpendre 3 ‘la peulie fupé-
rieure plufieurs paires de poids égaux, au moyen du
cordon qui a fervi pour nos Expériences. La longueur
du cordon compris maintenant entre les deux poids,
eft de 152 pieds; nous eftimons que fon poids eft de
12 onces. Enfuite nous avons ajouté & Pun des deux
poids fufpendus, un autre petit poids, {implement
fuffifant pour rompre Péquilibre. Ce poids additionel
eft Ja quantité pour laquelle le frottement entre dans
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le poids moteur ; & par conféquent en retranchant le
premier poids du fecond, le refte fera la valeur des
réfiftances de Peau & de lair.

Le raion de la poulie, augmenté de celui du car-
‘don,, eft au raion du tourillon, i-peu-prés dans le
rapport de. 31 @ 2. Dot I'on verra, par la Table
fuivante, que le frottement eft environ la cinquiéme
partie de la preflion. Cette détermination du frotte-
ment eft pour 'étar d’équilibre ; dans Pétac de mou.
vement , le frottement doit étre un peu moindre,

Table pour la détermination du frottement.

SoMME SommE des éoids , | Poips ajoutés

-des deux poids |en y comprenant] pour. vaincre
fufpendus, celuidu cordon, {. le frottement.

Marcs, Marcs, Onces. Gros.

16 17
20 21 .
25
29
33
37
41
45
49
53
57

o
2
2

AMARR R UVWUWMW D PO ™ g

Y Y Y Y
OV b OAWIW O O™

L'iv
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Sommz Somme des poids ,| Porps ajoutés
des deux Poids en y comprenant| pour vaincre

fufpcndus; celui du cordan. | le frottement.

Marcs, Marcs.  Onxes. Onces.  Gros

61
65
6

OMx M AAD AN AN AW

e G L T

Riérrexrown.

29. Il n’eft queftion dans cette Table que du frot-
tement pour la poulie fupérieure ; nous devons encore
avoir égard au frottement de la poulie inférieure;
mais celui~¢i eft un peu moindre que Pautre, parce que
les deux cordons, pour la poulie inférieure , forment
entr’eux un angle droit. Tout confidéré , nous efti-
mons que s'il n’y avoit point du tout de frottement,
les poids moteurs de nos Expériences devroient étre
réduits comme il fuit: ,

Pour - 6 marcs. ...oq 48 onces. . mettez 46;onc.
pour 8......00. 64000cciace. 62
pour 10.ceeeesc. 80ieiiienies 773
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pour I2 marcs...ou 96 onces..mettez ‘93 onc,
POUr T4eeerroeeelI2 ucrececes 1083
pour 16. ..o .00 X280 0o 124
pour 18....... IS 7V NS £1 15
‘PoUr 20ceccececcd60cc0ccreeIfS
POUr 22.c0ces s 1760 ercesss 1703
POUr 24 cereoerel92icececss.e186
pour 26. .00 e208.0cce o201
pour 28.........2240 0000000 ..217
POUr 30..c.0000024000P00es.02327
Pour 32....0.0..2560 00000 248 .
POUr 34. . 00eeeee22000eneeses2633
pour 36.........288....0.....279
pour 38..... cvv 430400 aeaa2947
pour 40..... ©e0+320...."...0.310
Pour 424 ccenvve2336c0ccccne.c3253

POUL 44 cveeeees352ecnnnn oeee341
pour 46.........368..........3563

pour 4-8.........384.........._.372"
pour&SO. o e -;c_o .'.*OO..QO ec et oo -387;‘
Co

30, AYART ainfi déterminé 3-peu-pris les effets
du frottement , on déterminera auffi 3-peu-présla ré-
fiftance de l'air pour chaque bateau, en mefurant la
furface que ce bateau préfente au choc de 'air, & en
partant de ce principe , que fous méme vitefle, les
chocs de I'eau & de lair, contre des plans différents,
font en raifon compofée des furfaces choquées & des -
denfités ou pefanteurs fpécifiques des deux fluides.
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_ Appliquons ceci A quelques exemples, pris d'ailleurs au
hafard, parmiles réfiftances perpendiculaires & direQes.

31, SOIENT propofées les Expériences 1, 12,
20, 34, 48, (Chap. I )5 & 6 ( Chap.IV ); Ex-
périences dans lefquelles nous confidéions toujours
le mouvement fur les 20 derniers pieds de Pefpace
parcoury. Nommons en général, pour chaque bateau,
Q le poids moteur diminué de la quantité relative au
frottement; R & r les réfiftances de Peau & de Vair.

Cela pofé, 1°.- pour PExpérience 1, oii 'on em-
ploye le bateau No, 1, les deux plans choqués par
Peau & par Pair, font entr’eux dans le rapport de
12 pouces 2 6 pouces, oude 2 & 1. Ainfi, en fup- -
pofant que les denfités de ces deux fluides foient
entr’elles dans le rapport de 8503 1, on aura R:r::
2x850:1::1700:1, Or Repr=Q. Donc r=

3700
Qxl7o &R QX x7ox
- %° Pour Expérience 12, ol I'on employe le
~ bateau N°. 2, les deux plans choques par I'eau & par
Pair font encore entr’eux dans le rapport de 2 3 1.

1700
Donc r= Qx p— ,&R_Qx"m

3°. Pour l’Expéuence 20, ol I'on employe le
bateau No. 3, 1 flottaifon , les deux plans choqués
par eau & par Pair , font entr’eux dans le rapport de
=7 pouces 10 lignes & 11 pouces 10 lignes , ou de 47
3 71. Donc R:r::850 x 47:41 :: 39950 : 71,
, & R=Qx 222

40021 40021

(]

Donc r==Q x




—_—
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4°*. Pour Expérience 34, ol Pon employe le
bateau N°. 3, 2° flottaifon, les deux plans choqués
par Peau & par Pair, font entr’eux dans le rapport de
12 pouces § 1+ lignes 3 77 pouces 2 ; lignes, ou de 299
a 173. Ainfi R-r--850x299 11X 173 :254150:
254140

mzs » & R=Qx 00
5° Pour lExpenence 48, ol Pon employe le
bateau N°. 3, 3° flottaifon, les deux plans choqués
par Peau & par Pair, font entr’eux dans le rapport de
x5 pouces 10 lignes & 3’ pouces 10 lignes, ou de
95 a 23. Donc R:r::850x95:23::80750:23.

80750

Ainfi r = Qx— 77; » & R=Qx—— o
Enfin pour PExpérience 6 ( Chap. IV ), oii I'on
employe le bateau Ne, 21 , les deux plans choqués par
Peau & par Pair, font entr’eux dans le rapport de
12 pouces § ; lignes 3 7 pouces 2 ; lignes, ou de 299
4173, Ainli R:r::850% 299: 1% 1773 ::2541503

173. Donc r= Q x —13 R=0Q x
73. Donc r=Q x rrrralt & Qx

173. Donc r= Qx

254150
254313
I eft clair que dans tous les cas, on aura les va-
leurs de r & de R, en mettant pour Q fa valeur
déterminée au moyen de l'article précédent. Ces cal-
culs font voir que la réfiftance de Pair eft extrémement
petite par rapport & celle de I'eau. Contentons-nous
de mettre ici les expreflions numériques de R.
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onces, onces.

Si (Exp. 1), Q= 93..onauraR= 92,94
fi (Exp.12), Q=248.......R=247,85
fi (Exp.20), Q=124.......R=123,78
fi (Ex ), O=15f.......R=154,90
fi (Exg 23:), 8_2;); ceen .R=27§,§2
fi (Exp. 6 Ch.IV), Q=465. ... ... R=464.69.

32. ExAMINONs maintenant la valeur du poids
R. relativement 3 la furface que le bateau préfente an
choc de Peau, & 3 la vitefle de ce choc.

On fait qu’uh pied cube d’eau douce pefe 70 livres
environ. Nommons en général M le volume d’un pied
cube de cette eau ; N, le volume d’une quantité d’ean
du méme poids que R exprimé en livres; ss, la furface
préfentee au choc du fluide ; & h , une hauteur telle
qu’on ait hss==N’; k’,'la hauteur due 3 la vitefle avec

laquelle fe meutle bateau.On auraN=A4#x io-; & par

M R
» OU h=—x
ss 70

On cherchers la valeur de &/, pour la comparer avec
celle de h. Nous exprimerons ces deux lignes en
pouces. En exécutant ces calculs pour les Expériences
de Particle précédent, on trouvera

pouces._ * pouces.
Exp. ¥......e0eh==0,994= '+ ..k =1,08
Exp.12.........h=0132..0....K==1,39
Exp.20.........h=1,28.......W=1,19
Exp.34.-ccceenh=1010..,...l =103
Exp.48....... h_x,ﬁ........h’zt,f]
Exp. 6(Chp.IV). h=1,44...... «h'=0,84.

-

conféquent hss = Mx
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33+ ON voit par ces calculs que les valeurs de k &
de I ne différent jamais beaucoup entr’elles. Leurs
différences ‘peuvent étre attribuées , ou aux erreurs
inévitables dans les obfervations ou aux détermina-
tions, toujours un peu hypothétiques ou incertaines
du frottement & de la réfiftance de Pair. Ainfi dans la
pratique , on peut fuppofer , fans craindre d'erreur
fenfible , que la réfiftance perpendiculaire & direde
dune furface plane, qui fe meut parallélement 4 elle-
méme dans un fluide indéfini, eft égale au poids dune
colonne du méme fluide , laquelle auroit pour bafe Ta
Jurface choquée ; & pour hauteur, celle qui eft due & la
vite[fe avec laquelle [e fait la percuffion.

La réfiftance ou la percuffion des fluidés dans des
canaux étroits ou dans des courfiers, eft plus grande
que dans les fluides indéfinis , comme nous le verrons

c1-deﬂ'ous ( Chap. VI).

34. Iz ne nous refte plus ici qu’é dxre quelque chofe
de-la tenacité dés fluides , & du frottement qu’un
batéau éprouve dans la direQion de fa longueur, de la
part de leau.

Nous avons voulu déterminer la tenacité de Ieau,
en mefurant, par un poids, la force qu’il faut em-
ployer pour mettre en mouvement un cOrps en
repos , flottant fur le fluide; & nous avons obfervé
que du moment que le frottement eft vaincu, la plus -
Kgere force met le bateau en mouvement. D'ou nous
avons conclu que la tenacité de I'eau eft extrémement
petite, & que cette réliltance doit étre regardée com-
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me abfolument nulle par rapport 3 cele qui provient
de Pinertie.
35 IL en eft de méme du frottement de 'eau le long

des parois & du fond d’un bateau, Ce frottement eft
trés-léger, & fon effet ne peut pas étre démélé d’avec
celui du frottement des poulies, ou de la réfiftance de
Pair, 3 moins que le bateau n’efit une trés-grande lon-
gueur, On peut fe convaincre de la juftefle de cette re-
marque, en comparant refpeQivement les Expériences
$25 $3, 54> 55> avec les Expériences 31, 34,
36.39. |
Il y a plus. Par la comparaifon que nous venons
d'indiquer , on voit que le bateau des Expériences
52, 5§35 54+ 55 éprouve un peu plus de ré-
fitance que celui des Expériences 31, 34, 36,
39, quoique le premier batéau foit plus ‘court que
le fecond auquel il eft d’ailleurs égal pour toutes
les autres dimenfions. Il y a donc ici un effet con-
traire & celui qu’on devroit attendre du frottement
de leau. La raifon de cet effet eft qu'un corps en
mouvement {ur un fluide doit avoir une’certaine lon-
gueur, pour que le creux qui fe forme dans le fluide,
vers fa partie poftérieure, puiffe étre rempli ou di-
minué par le fluide latéral , & que par le refoulement
de Peau, la différence de fon niveau, de Pavant &
Parriere du corps flottant , foit moins grande.

CoNcLusION GENERALE, pDE c& CHAPITRE,

Ir réfulte, de tout ce qui a été dit dans le cours
du ‘préfent Chapitre :
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1°. Que les réfiftances qu’éprouve un méme corps
de figure quelconque, mu avec différentes vitefles dans
un fluide indéfini , font fenfiblement proportionnelles
aux quarrés des vitefles. La reftriQion fenfiblement a
€té expliquée. On a vu que les réfiftances croiffoient
dans une raifon un peu plus grande que celle des -
quarrés des vitefles. L’expérience eft donc a-peu-pres
d’accord fur ce point avec la théorie,
2°, Que les réfiftances perpendiculaires & directes ;
de plufieurs furfaces planes , mues avec la méme vi-
tefle, font fenfiblement proportionnelles aux étendues
de ces furfaces. Les deux rapports penvent étre
beaucoup rapprochés de Iégalité , en ayant égard
convenablement aux différents remous.que les bateaux
éprouvent en divifant le fluide. Ainfi Pexpérience
- peut’étre cenfée encore d’accord fur ce fecond point
avec' la théorie, : :
3°. Que les réfiftances qui proviennent des mou-
vements obliques, ne diminuent pas, i beaucoup prés,
toutes chofes d'ailleurs dgales, dansia raifon des quar-
rés des finus des angles d’incidence 3 que par confé-
quent-fur ce troifiéme, point , la théorie ordinaire de
la réliftance des fluides doit étre entiérement aban-
donnée , lorfque les angles: d’incidence font petits,
puifqu’alors elle donneroit néceflairement des réfultats
trés-fautifs. On voit auffi qu’elle ne peut pas étre em-
ployée pour trouver le folide de la moindre réfiftance,
ni en général pour déterminer aucune courbe propre &
remplir un objet propofé ; puifque dans ces fortes de
Problémes, 1a loi de la courbure eft un élément in-
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connu. Mais pour les cas ol des angles d’incidence fe-
roient grands, comme dans l'intervalle de 50 3 go
degrés, on peut, en attendant mieux, fe fervir de la
théorie ordinaire pour déterminer les réfiftances, en
obfervant néanmoins qu'elle donnera pour ces réfif-
tances, des quantités un peu moindres qu'on ne les
trouveroit par Pexpérience, & d’autant moindres que
les angles d’incidence s'éloigneront davantage de go
degres.

4. Que la réfiftance perpendiculaire & direGe dun
plan, dans un fluide indéfini , eft fenfiblement égale
au poids d’une colonne de ce fluide, laquelle auroit
pour bafe la furface choquée, & pour hauteur, celle
qui eft due 3 la. vitefle avec laquelle fe fait le
choc.

®. Que la tenacité de Peau eft une force que

l’on doit regarder comme infiniment petite par rap-

port 2 la réfiftance qui provient de I'inertie. La méme

. chofe doit Sentendre du frottement de.leau le long
des parois du corps flottant. Ce frottement ne pourroit

devenir fenfible que dans le cas extraordinaire ot le

bateau auroit une longueur exceflive par rapport a fa

largeur,

CHAPITRR
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m
CHAPITRE VI.
Comparazjbn de . la Réfi jiance des

Fluides , dans des canaux éroits ,
avec celle des Fluides indéfinis.

1. UN corps en repos, fottant fur un fluide, eft
foulevé verticalement avec la méme force, quelles que
foient les dimenfions du fluide. D’aprés ce principe
d’Hydroftatique, quelques perfonnes pourroient croire

qu’il eft indifférent , quant 3 l'effet de la réfiftance,
- qu'un bateau fe meuve dans un fluide plus ou moins
étendu. On fent que la différence ne peut étre en effet
que légere, lorfque la vitefle du bateau eft extréme-
ment petite. Mais on fent aufli que fi la vitefle du
bateau eft un peu grande dans un canal étroit, le
fluide que ce corps poufle devant lui, n’ayant pas une
entiére liberté de fe répandre par les c6tés , ni méme -
par le bas, fi le canal eft peu profond, doit oppo-
fer naturellement au bateau plus de réfiftance , qu’il
ne lui en oppoferoit, s'il n’étoit pas contenu par le
fond & par les parois du canal. L’expérience va bien-
1ot décider fi ce raifonnement eft folide.

2. Avant de rapporter ( Chap. IIT ) nos Expé-
riences {ur la réfiftance des fluides dans des canaux
M
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€troits , nous avons indiqué Ja maniére dont elles ont
éé fantes. Nous ajouterons ici , fur ce dernier point,
* que les parois verticales du canal étroit n’arrivent pas
rfg’.“t‘f'm' jufqu’s la face AK du baffin (PL.III, Fig.1); que
leurs extrémités en font diftantes d’une quantité y
qui eft denviron 4 pieds; d’oll retranchant un peu
moins de 1 pied pour Pépaiffeur de la paillafle appli-
-quée contre AK, & deftinée 3 empécher que les ba-
teaux ne {e brifent en arrivant, refte de part & d’autre
plus de 3 pieds pour la communication de Peau du
‘canal avec le refte du baffin. Le canal étant donc fup-
‘pofé ouvert par les deux bouts, le fluide que le batedu
poufle devant lui a la liberté de fuir & de s’échapper
‘par les ouvertures y x; tandis que le fluide du baflin
a la liberté d’entrer par l'autre bout du canal, & de
fuivre le bateau. Ainfi ce cas eft entitrement ana-
logue 3 celui d’un bateau qui fe meut dans un canal
étroit, de longueur indéfinie. Aprds avoir examiné
amplement ce cas, nous avons aufli déterminé la ré-
fiftance , lorfque le canal eft fermé par les deux

bouts. ,
3. EN comparant entr’elles les réfiftances qu’éprou-
ve un méme bateau, mu avec différentes vitefles dans
des canaux de différentes largeurs ou profondeurs, '
nous avons trouvé que pour chaque canal, les réfif-
tances étoient fenﬁblement proportionnelles aux quar-
rés des vitefles; comme dans les fluides indéfinis. Ceft
ce qi'on voit dans la Table fuivante , qui a été conf~
truite de la méme maniére que celle du N° 8

( Chap. précéd.)
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La premitre colonne contient les dimenfions tranf:
verfales du canal depuis le fond ;ufqu’i la furface de
Yeau ; avec les noms des bateaux qui ont couru,

La feconde colonne , les N°* des Expériences.

La troifitme, les tems ( en demi-fecondes ) des
mouvements fur les 20 derniers pieds, qu'on fuppofe
parcourus uniformément.

La quatri¢me, les poids (en marcs) calculés d’apres
un poids donné par PExpérience,, & d’aprés ’hypo-
theéfe, que les réfiftances font dans chaque cas propor-
tionnelles aux quarrés des vitefles.

Enfin la cinquidme colonne contient les poids
donnés par lExpénence.

- On n’a pas compris dans cette Table, les Expé-

riences 73, 74, 75 » parce qu'elles fe rapportent &
d’autres qui y font contenues, & qu’elles ont fimple-
ment pour objet d’éclaircir la queftion propofée dans
la remarque qui les précéde. Ajoutons 3 cette remar-
que, quoique cela y foit déja dit implicitement , que
les trois Expériences dont on vient de parler, ont été
faites dans un canal ouvert par les deux bouts,

M ij
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Rapport de la Réfiflance théorique d la
Réfiftance effedive , pour une méme furface
mue avec differentes viteffes , dans des
canaux etroits.

CANAL OUVERT PAR LES DEUX BOUTS.

PROFOND. &

4

TeEMS en demi-

larg. du canal, Exririewe, fecon. furles 20 M.Al R'? s,
VAISSEAUX. derniers pieds. - caleules. -
e 1 19,04 16..bafe.| 16
,. f;:f :“] 2 1752 19,49 20
canal B 3 15,95 22,80 24
Vait N°.1 4 14,60 27,21 28
Sk ¥ 14,40 27,98 3z
(id.) 6 23,29 3; Jbafe.| 32
- (T 7 21,2% 35,31 ‘40
NY*‘_‘g““ 8 19,92 43,60 48
s o 9 18,50 50,54 56
- )
(id 10 23,90 24..bafe.| 24
. Vai. tan 11 21,20 30,50 32
Ne. 4. T2 19,1§ 37,38 40
' 13 . 17,50 44,76 48
Gy 1 ™ 23,8¢ 14..bafe.| 24
e 15 21,1¢ 30,52 32
NoVa!ﬁ‘cau 16 18,66 39,11 40
1) 17 17,15 46,41 48
s — — ===
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i

18¢
bt ————
P . i-] g i
trror o pxincene [0 07 wancs | eans
\ VAISSEAUX. derniers pieds. calcales. eprouvés.
(id.) 18 271,3¢ 24.bafe.] 24 °
iy 19 18,80 30,9¢ 32
NOV a;ffeau 20 16,90 38,30 . 40 lﬁ
L < 0 21 15,56 45,08 | 48
| L'
17¢ Prof. & 22 17,20 16.bafe.} 16
2¢ larg, du 23 15,75 19,08 20
canal, 24 14,40 22,82 14
VaiN° 1| 25 13,10 27,58 33 . I
* (id.) 26 21,80 32..bafe.] 32
Vaifleau 27 19,70 39,19 | 40
%2, 28 18,10 46,43 48
. 29 22,62 24..bafe.] 24
: VS'%) 30 19,85 31,16 312
N aiffeau 31 17,80 38,76 o
. 5 32 16,30 46522 48
‘ .
(id.) 33 19,81 z4...bafe.r 24
Vaiffeau 34 17,24 31,69 3%
Ne.-6. 35 15,85 3749 40
= .
i });:f’ :‘u - 36 1§,2¢ 16.bafe. - 16
3l 37 13,75 | 19,68 20
Vaif..N".x. - 38 13,00 - 23,01 34

id.)
aiffeau
Ne.

o 2

18,00
16,60
14,30

3 Zoub“.eo

I
37,62 40
449 . | 48

M iy
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PRrOFoND. & Tnis en demi-|
larg. du canal, |EXPERIENC. [econ, fur les 20 Mu‘:c:l: s

VAISSEAUX. derniers pieds.

g 20,07 24...bafe.
. ( l&) 1
. 7,50 31,57
Vaiffeau - 16.00 37:76

(]
N s. 15,00 42,97

(id.) 17,70 24...bafe,
Vaiflean 15,50 31,29
N°. 6.~ 13,90 | 38,92

e P .
ie I a:‘gﬁ d's; 16,41 32..bafe.
g 14,80 39,34

I‘
$:iaf.N°. 2, 13,75 45,58

. (i) 15.94 32..bafe,
Vaiffeau 14,50 38,67
Ne. 5. 13,38 45542

e . -
;:!rgl.’ric:lgéz 16,00 32..bafe.
du canal. 14,50 38,96
Vaf.N°.2. 13,50 44,95

(id.) 15,13 32..bafle.
Vaiffean 13,60 39,60
N°. g 12,58 46,29

- — ;
:‘el]’;:f. :; 16,40 16...bafe,
g 145295 18,50

cva:iaé.Noo7o !4,4‘ zo"‘

22,96 32...bafe.
21,13 37,78
19,10 46,24
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o - .

CANAL FERME PAR LES DEUX BQUTS.

-1

PROFOND. & - TEMS ep demi- '

larg. du canal, |FXPERIENC. feoon. far lesu;.cp Marcsg | Mancs

VAISSEAUX, derniers pieds. calculés | éprouvés.
e

:,e lp;mf' da; 67 19,00 16...bale. 16

canal.rg. 68 17528 19,41 20

VaifNe,1 69 16,13 22,20 24

(id.) 70 26,40 32.bafe.] 32

Vaiffeau 71 24,40 3 7,46 40

No. 2. 72 11,9’ 41’34 4'8

@1

| RErFrzzsxzrownas.

4. CETTE Table., comparée avec la premicre de
V'article 8 ¢ Chap. V), offre un moyen facile de trou-
ver le rapport de la réfiftance dans un canal étroic,
avec la réfiftance dans un fluide indéfini. Car nous -

" n’avons qu’d prendre un méme bateau, qui ait courn
dans les deux cas ; chercher par la loi des réfiftances
proportionnelles aux quarrés des vitefles, le poids mo-
teur néceflaire pour que ce bateau fe meuve dans le
canal étroit, avec la méme vitefle qu’il s’eft mu dans
le fluide indéfini, au moyen d’un poids connu: alors
les deux poids moteurs correfpondants feront entr’eux ,
~du moins fenfiblement, dans le rapport cherché des -

Miv
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réfiftances. Nous allons appliquer cette méthode a plu=
fieurs exemples que nous difcuterons féparément, parce
que chacun d’eux fournira des remarques particuli¢res.
On nommera en général F la réfiftance dans le canal
éuroit, f la réfiftance correfpondante ou relative 2 la
méme vitefle, dans le fluide indéfini. De plus, pour
abréger, nous diftinguerons plufieurs canaux étroits ,
3 raifon de leurs différentes feGions tranfverfales ou
perpendiculaires 3 la longueur conftante.

Réfiftance direéle ; eanaux ouverts par les deux boutss

5. I. CaNAL, Premiérement , foit le bateau N°. 1.
Suivant 'Expérience 1 ( Chap. V,N°, 8, Tabl.I),
le poids motsur étant 12 marcs, ce bateau parcourt
20 pieds en 17,08 demi-fecondes, ou 40 pieds.en
17,08 , dans le fluide indéfini ; & fuivant la Table
précédente (Exp. 2), la force motrice étant 20 marcs,
il parcourt 20 pieds en 17,25 demi-fecondes, ou 40
pieds'en 17”,25, dans le canal érroir. Donc, pour
qu’il y parcouriit 20 pieds en 17,08 demi-fecondes,
il faudroit employer un poids moteur de 20,40 marcs.
Ainfi, onaura F:f:: 20,40 : 12, Le dernier rapport, -
eft un peu trop grand, & raifon d’une petite différence
dans les frottements. Mais on peut fuppofer qu’on a
fenfiblement F:f::§5: 3. D’ot I'on voit que le ba-
teau éprouve beaucoup plus de réfiftance dans le canal
étroit, que dans le fluide indéfini,

Dans le canal étroit, la profondeur de I'eau fous le
bateau, ou Ia diftance du fond du bateau au fond du
canal, eft de 3 pouces 2 lignes ; & la diftance de cha-

A
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cune des parois latérales du bateau & chacune des
parois latérales du canal eft de 8 pouces ;. L'eau qui
a choqué le bateau , n’ayant pas une liberté fuffifante
pour s’échapper , foit par-deflous le bateau,, foit le long
de fes cotés, eft forcée de rétrograder , ou de fuir en
partie devant le bateau, du moins jufqu’a une cer-
taing diftance. Cleft ce qui produit Pexcis de F
fur f. . :

2°. Soit le vaiffeau N°, 2. L’Expérience 8 ( Ch. v,
N°, 8, Tab.I) fait voir que le poids moteur étant
16 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds en 217,113
8 on trouve , au moyen de I'Expérience 7 de la
Table précédente, qu'il aura la méme vitefle dans le
canal étroit , fi on employe un poids moteur de
40,54 marcs, On aura donc F:f::40,54:163 ou
bien (en diminuant un peu le fecond rapport), F:f::
§: 2, d-peu-pres. _

Dans le canal étroit , la profondeur de 'eau fous le
bateau eft de 3 pouces 2 lignes ; & la diftance de cha-
cune des parois latérales du bateau’, 3 chacune des
parois latérales du canal, eft feulement de 2 pouces .
D’oil Pon voit que Pexces de F fur f doit étre ici plus

"grand que dans le premier cas. :

3° Soit le vaifftau N°. 4. L’Expérience §2
(Chap. V, &c.) fait voirque le poids moteur étant
16 marcs, le bateau parcourt 40 piedsen 19,85 ;5 &

‘on trouve, au moyen de ’Expérience 11 de la Ta-
ble précédente, qu'il aura la méme vitefle, dans le
canal étroit, fi Pon employe un* poids moteur de
36,50 marcs, On aura donc F:f::36,50:16; ou
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(en diminuant un peu le fecond rapport), F:f::
9: 4, d-peu-pres. :

Dans le canal éroit, la hauteur de 'eau fous le
bateau , eft de 2 pouces 8% lignes ; & la diftance de
chacune des parois latérales du bateau & chacune des
parois latérales du canal, eft de 4 pouces 5 lignes.
On voit que la diminution de la profondeur de Peau
fous le bateau fait augmenter fenﬁblemem le rapport
de Fa f.

4°. Soit le bateau N°, 6. LExpénence 6o ( Ch.V
&c. ) fait voir que le poids moteur étant 16 marcs,
Je batean parcourt 40 pieds en 18”,83, dans le fluide
indéfini ; & on trouve au moyen de I'Expérience 19
de la Table précédente, qu'il aura la méme viteffe
dans le canal étroit, {i 'on employe un poids moteur
de 31,90 marcs. On aura donc F:f::31,90:16, ou
(en dimipuant un peu le fecond rapport), F: f::

33 ¢ 17, d-peu-pres.

Dans le canal étroit, la profondeur de I'eau, fous
Ia quille du bateau, eft de 2 ; pouces ; & la plus
courte diftance de chacune des parois latérales du ba-
teau & chacune des parois latérales du canal, eft de
4 pouces 5 lignes. L’eau a ici un peu plus de facilité

-8 S'¢chapper, que dans le cas psécédent ; de-Ia vient
" que le rapport de Faf eft un peu moindre que toue-
3-Lheure.

o Canar. 6, IL CaNaL. Premi¢rement , foit le vaiffean
N°. 1. L’Expérience x (Chap. V, &c. ) fait voir que
le poids moteur étant 12 marcs, notre bateau par-
court 40 pieds en 17,08, dans le fluide indéfini 3
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& on trauve, au moyen de PExperience 22 de 1a Ta-
ble précédente, qu'il aura la méme vitefle dans le canal
étroit, {i Pon employe un poids moteur de 16,22
marcs, Ainfi on aura F:f::16,22:12; ou (en dimi-
nuant un peu le fecond rapport), F:f::4:3.

Ici la profondeur de P’eau dans le canal, au-deffous
du bateau, eft de 3 pouces 2 lignes; & la diftance de
chacune des parois latérales du bateau 3 chacune des
parois latérales du canal, eft de 14 pouces. En
comparant ce cas avec le premier de l'article précé-
dent, on voit que Pélargiffement du canal, ( la pro-
fondeur demeurant la méme ) , fait diminuer fenfi-
blement la réfiftance,

2°. Soit le vaiffeau N°, 2. L’Expérience 8 (Ch. V,
&c.) fait voir que le poids moteur étant 16 marcs,
notre bateau parcourt 40 pieds en 217,11; & om
trouve, au moyen de PExpérience 26 de la Table
précédente, qu'il aura la méme viteffe dans le canal
érroic, fi Pon employe un poids moteur de 34.12
marcs, Ainfi ona F:f::34,12:16; ou (en diminuant
un peu le fecond rapport), F:f:: 19 : 9 , a-peu-prés.

Dans le canal étroit , la profondeur de Peau, fous
Je bateau, eft de 3 pouces 2 lignes ; & la diftance de
chacune des parois latérales du baseau & chacune des
parois latérales du canal , eft de 8 pouces. Comparez
ce cas avec le fecond de l'article précédent : vous
verrez diminuer la réfiftance 3 mefure que le canal -
s'élargit. . : -

3° Soit le valﬁ'&u N°, 6. L’Expérience 60 (Ch.V,
&c.) fait voir que le poids mateur étant 16 marcs,

¢
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notre bateau parcourt 40 pieds en 18,83, dans le
fluide indéfini ; & on trouve , au moyén de ’Ex-
périence 33 de la Table précédente, qu’il aura la
méme viteffe dans le canal, i Pon employe un poids
moteur de 26,56 marcs. On aura donc F: fz26,56:
16, ou (en diminuant un peu le fecond rapport ),
F:f::13:8.

La profondeur de Peau du canal fous la quille du
vaifleau , eft de 2 pouces; & la plus courte diftance
de chacune des parois latérales du bateau 3 chacune
des parois latérales du canal, eft de 10 pouces 2 lignes.
Comparez ce cas avec le quatriime de Particle prés
cédent , &c.

7. III. CaNAL. Premitrement, foit le bateau
N°. 1. L’Expérience 2 (Chap. V, &c.) fait voir que
le poids moteur étant 14 marcs, notre bateau par-
court 40 pieds en 15”,90, dans le fluide indéfini ; &
on trouve, au moyen de PExpérience 36 de la Table
précédente , qu'il aura- la méme vitefle dans le canal,
fi 'on employe un poids moteur de 14,72 marcs. On
auradonc F: f::14,72: 14; ou (en diminuant un pea
le fecond rapport), F:f:: 19:18.

La profondeur de Ieau du canal , fous le bateau;
eft de 3  pouces ; & la diftance de chacune des parois
du bateau 3 chacune des parois du canal eft' de
31} pouces. Ces deux diftances peuvent étre regar-
dées comme indéfinies. On voit que f fe rapproche

beaucoup de F, mais que cependant F> f, parce -

que le fluide eft encore un peu géné fous le bateau.
2° Soit le bateau N°, 2. L’Expérience 10 (Ch. V ;
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&c. ) fait voir que le poids moteur étant 24, marcs,
notre bateau parcourt 40 pieds en 17,32, dans le
fluide indéfini ; & on trouve, au moyen de PExpé-
rience 39 de la Table précédente , qu’il aura la méme
vitefle dans le canal, fi le poids moteur eft de 34,56
marcs. On aura donc F:f:: 34,56 : 24, ou ( en dimi-
nuant un peu le fecond rapport), F:f::18: 13,
a-peu-prés,

La profondeur de I'eau du canal, fous le bateau ;
elt de 3 ; pouces ; & la diftance de chacune des parois
du bateau & chacune des parois du canal, eft de 2§ *
pouces. On voit que I'eau eft génée, non-feulement
par-deflous le bateau, mais encore par les cotés.

8. IV. CanAL. Sort le bateau N°, 2. L’Expé-
rience 11 (Chap. V, &c.) fait voir que le poids mo-~
teur étant 28 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds
en 16”,12 , dans le fluide indéfini; & on trouve,
au moyen de PExpérience 4.9 de la Table précédente,
qu’il aura la méme vitefle dans le canal, fi Pon em-
ploie un poids moteur de 33,16, On aura donc F:
f::33,16: 28, ou (en diminuant un peu le fecond
rapport) , F:f::9: 8, a-peu-prés,

La largeur du canal eft indéfinie ; mais la profon-
deur de Peau fous le bateau , n’eft que de 3 ; pouces,
- & ceft ce qui produit I'exces de F fur f.

9. V. CaNAL. SorT encore le bateau N°. 2. ’Ex-
périence 11 ( Chap. V, &c.) fait voir que le poids
moteur étant 28 marcs, notre bateau parcourt 40
pieds en 16",12, dansle fluide indéfini ; & on trouve,

IV.CaANAL.

V. CANALY
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aumoyen de 'Expérience g 5 de la Table précédente,
qu’il aura la méme vitefle dans le canal, fi 'on em-
ploye un poids moteur de 31,52 marcs. On aura
donc F:f::31,52:28 ; ou ( en diminuant un peu le
fecond rapport), F:f:: 11:10, 3-peu-pres.

La largeur du canal eft indéfinie. La profondeur de
Peau fous le bateau, eft de 153 pouces. Il paroit que
cette profondeur géne encore un peu le mouvement
du bateau, & raifon de I’étendue de fon fond : peut-
&wre faut-il attribuer Pexcés de F fur f, aux erreurs des
obfervations.

Réfiftance oblique ; canal ouvert par les dewx bouts.

VL.Camat, 10, VI.CaNAL, 1° Sorr le vaiflfeau N° 7. L’Ex-
périence 75 (Chap. V, &c.) fait voir que le poids mo-
teur étant 10 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds
en 11,88, dans le fluide indéfini ; & on trouve , au
moyen de PExpérience 61 de la Table précédente,
qu’il aura la méme vitefle dans le canal, {i 'on em-
ploye un poids moteur de 30,49 marcs.On aura donc
F:f:: 30,49:10, ou (en diminuant un‘peu le fecond
rapport ), F:f:: 34: 11, 3-peu-prés.

La profondeur de I'eau du canal, fous le bateau,

eft de 31 pouces ; & la diftance de chacune des parois

. latérales du bateau & chacune des parois latérales du
canal, eft de 81 pouces. En comparant ce cas avec
le premier de larticle 5, on verra que toutes chofes
d’ailleurs égales, une proue angulaire & tranchante
fait diminuer corfidérablement moins la réfiftance
dans un canal étroit que dans un fluide indéfini, La
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raifon s'en préfente d’elle-méme. Dans le canal éroit,
le fluide divifé par le tranchant de la proue eft fou-
tenu par les parois du canal , & réagit contre le ba-
teau; au lieu que dans un fluide indéfini , I'eau divifée
par la proue fe répand de part & d’autre, fans obfta-
cle, dans le fluide environnant. On reconnoitra, d’'une
~ manitre encore plus fenfible, la vérité de cette obfers
vation, par I'exemple fuivant.

2° Soit le vaiffeau N°. 9. L’Expérience 91
(Chap. V, &c.) fait voir que le poids moteur étant |
12 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds en 18,00,
dans I: fluide indéfini ; & on trouve, au moyen de
PExpérience 64 de la Table précédente, qu’il aura
méme vitefle dans le canal, {i I'on employe un poids
moteur de §2,06 marcs. Ainfi F:f:: §2,06:123
ou (en diminuant un peu le fecond rapport ), Fafu
s1:12.

Réfiftance dirette ; canal fermé par les deux bouts.

11. VI. CANAL. SOIENT les vaiffeaux N° 1 & 2. VL Canati
Si, au moyen de la Table précédente, on compare
chacune 3 chacune, 19. les Expériences 67, 68, 69
aux Expériences I, 2, 3 ; enfuite les Expériences 70,
71, 72 aux Expériences 6, 7, 8 : on verra que pout
le bateau N°. 1, la réfiftance eft &-peu-prés la méme,
lorfque le canal eft fermé; ou lorfqu’il eft ouvert, par -
les deux bouts ; mais que pour le bateau N°. 2, elle
eft fenfiblement plus grande dans le canal fermé que
dans le canal ouvert. En effet, le fluide pouflé par
chaque bateau étant foutenu par la paroi antérieure &
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tranfverfale du canal, a bien plus la liberté de reflaer
par les c6tés , pour le bateau No. 1, que pour le ba-
teau N°, 2, qui eft deux fois plus large.

Les deux canaux comparés ont la méme largeur;
feulement celui dont il eft ici queftion, eft de 4 lignes
plus profond que le premier ; ce qui tend & diminuer
un peu la réfiftance.

- Concrusron GENER4LE DE cE CHAPITRE,

12, Ir réfulte des Expériences & des calculs que
nous venons d’expofer, que la réfiftance des fluides
contenus dans des canaux étroits ou peu profonds, eft
plus grande que celle des fluides indéfinis en tous fens.
La différence peut aller trés-loin ; elle depend des di-
menfions tranfverfales du canal & de la forme des vaif
feaux de comparaifon,

13. Nous avons obfervé que dans un canal étroit,
le' fluide pouflé par le bateau, fuit, du moins en
partie, devant lui, & forme un courant plus ou moins
rapide, felon que le bateau fe meut plus ou moins
vite. Ce courant doit avoir lieu,. d’'une maniére plus
ou moins marquée , dans toutes fortes de canaux
éroits. Car fi le bateau rempliffoit exa@ement le ca
nal, il poufleroit toute 'eau devant lui., 3-peu-pres
de méme que le pifton d’'une feringue chafle eau
qu'elle contient, Mais comme il y a tonjours'du vuide
par les cotés & par-deflous le fond du bateau, une
partie du fluide S’écoule par ce vuide, I'autre partie eft
refoulée par le bateau ; ce qui produit des courants

contraires
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¢ontraires, lefquels font fufceptibles dé plufieurs va-
riétés, a raifon de la variété des caufes qui tendent
les former , 8 de la longuer du canal dans lequel fe
fait le mouvement. Moins P’eau a de facilité pour paf-
fer de Yavant & Parriére du bateau, plus le courant
contraire eft grand, & moins le bateau eft foutenu
vers fa partie poftérieure ; d’oll réfulte une augmen-
tanon de reﬁﬁance.

14. ON voit par- 13 combien il eft eflentiel de
donner aux canaux de navigation, le plus de largeur
& de profondeur , qu'il eft poffible, fans fe j jetter néan-
moins dans une dépenfe fuperflue. On doit donc évi-
ter , 4 moins qu’on n'y foit forcé par des circonftances
locales , extrémement rares , de conftruire des canaux
fouterrains. Car fi 'on-veut donner 3 ces fortes de
canaux , les dimenfions requifes pour y établir une
navigation fiire & commode, ils coliteront fouvent des
fommes énormes , tant pour Pextraction desterres, que
pour la conftruction des voiites , prefque toujours in-
difpenfablement néceflaires pour foutenir le ciel & les
parois de excavation. Il ne s’agit pas ici de fe propo-
fer la gloire de vaincre des difficultés. Un canal eft

" un objet d’utilité , & non pas un monument d’oftenta-

tion. Si les frais, pour fa conftru&ion & pour fon en-
tretien, 'emportent fur les avantages qu'on en efpére,
aucune confidération ne peut déterminer 3 I'entre-
prendre. Les canaux i ciel ouvert méritent en général
toute préférence fur les canaux fouterrains. Il eft vrai
qu’au moyen de ceux-ci, on peut quelquefois dimi-
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nuer beaucoup le trajet de la navigation; mais cet
avantage prétendu n’eft le plus fouvent qu’une illufion,
Car le but qu'on fe propofe dans le tranfport d’un
bateau, n’eft pas fimplement d’abréger Pefpece qu'il
parcourt , mais d'arriver d’un point i un autre dans le
moindre tems poffible. Or la navigation eft incom«
parablement plus facile & plus prompte dans un
canal 3 ciel ouvert, que dans un canal fouterrain,
Ajoutons que le premier, sl eft bien entendu, bien
adapté au terrein, cofitera ordinairement beaucoup
moins que le fecond , malgré les différences qui peu-
vent {e trouver dans les longueurs des deux canaux,

FIN
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ESSATI
D’UNE MET[[ODE

Pour trouver les lozx des Phénoménes d’ aprés
Zes Olzjérvatzons.

Par M. le Marquis DE CONDORCET.

M. DE LA GRANGE a donné, dans les Mémoires
de ’Académie , année 1772, une trés-belle Méthode
pour former des Tables des planétes par les feules
obfervations , ou plus généralement, pour déduire les
Joix des phénoménes d’apres les obfervations.

Celle que je propofe ici, n"a d’autre avantage que-
Férre beaucoup moins favante ; mais comme il feroit
utile que tous les Savans qui s’occupent de Phyfique ,
puflfent .employer ces méthodes , & les appliquer &
leurs expériences j’ai cru pouvoir propofer celle-ci,
qui m’a paru d’un ufage trés-fimple,, & n’exiger que
des connoiffances trés-élémentaires, D'ailleurs , lor(-
qu'il s'agit de méthodes, qui doivent devenir d’une
pratique genera!e on ne fauroit trop les mulnpller :

- parce quiln’y a gudre que Phabitude qui puiffe ap-
“prendre quelle eft celle , qui dans l’ufage , mérite
la préférence.

11 falloit toutes ces raifons. pom: me déterminer 3

NX}
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traiter une matitre dont M. de la Grange sétoit
occupé.

L’avantage qu’ont les Méthodes algébriques de ré-
duire, 3 des opérations pour ainfi dire techniques ; des
recherches qui demanderoient fans cela des connoif-
fances étendues , ou de la fagacité, fuffiroit peut-étre
pour faire préférer ces Méthades dans les applications
des Mathématiques aux Sciendes naturelles,

Ce Mémoire fera divifé en plufieurs articles, felon‘

les différentes manitres de repréfenter les loix que f'o
cherche, & fuivant la marche des obfervations d’aptés’
lefquelles on détermine ces loix.

-I“ Cas,

La quantité cherchée ¢ eft exprimée par une fonc-
tion d’une feule quantité variable x. Cette fon&@ion eft
compofée d’un nombre fini de termes Ax™ e, ol
m eft un nombre entier pofitif ; & Pon connoit par
"Pobfervation des valeurs particulitres de o,

. V V/ ml }/'/// ‘ V/l/q .
‘répondantesd x=r, r-s, r42as,r4-3s... r-gs;
ces-valeurs de x étant en progreflion arithmétique.

II '
Suppofons que Pon ait en général Vem g V7 g
NI 4EREEE +qPr=o0, ¥V'4-al" b

«evoqF"F1=0; & ainfi de fuite pour toutes
les valeurs de 2. L’on pourra fuppofer que Pon ait
en général g~ ag(x -+ Ax)+bo(x+24%). .
lo o o= q¢(*x 4= ndx)=0, Ax =3, On.aura donc,
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i on fait g =4, I'é quanon T4 aef-be. .,
«es o= g =0, qui fervira @ déterminer les va-
leurs de ¢
Appelions ef, ¢, ¢, &c. les ‘racines megales 3

. le nombre des racines ef; m’/, celui des racines
'ef ; m’’, celui des racines ¢/ ; on aura, pour valeor
générale de ¢, la fon&ion,

(Ax™* 4 Bx™*,.....)é,
(A B ™ L e,
F (A= B L) e

® o.0 000 0 o

Cette valeur contiendra m -4 m’ 4 m’ =n termes,

& 'on déduira les valeurs des n quantités, 4, B. . .
A,B...4",B". ... par les conditions que fai-
fant fucceflivement dans cette valeur de ¢, x==r,
x=r-4s, x=r—428, x=r+3s oo
x=r-ns,onait o=V, o=V, o=¥", .

¢ == V""", Cette Théorie a été expalée dans plu- '
fieurs Ouvrages.

1l en réfulte que fi Pon a par l’obfetvatnon une
fuite de valeurs V" de la fonction ¢ ; C'eft la méme
chofe de chercher fi la fonion ¢ peut étre fuppofée
€gale 2 un nombre n de termes,de la forme 4 x™e™;
ou fi'on a continuellement entre les 2, les équations

VAaVeo.o. gl
VI+ aV/I’ o oo ’+qV/IIﬁ +r,

IL

Suppofons que.l’on ait un Rombre p -+ ¥ de va-
N iij
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leurs obfervées de 77, depuis xe=r julqu’a ¥ =r-4=

ps, & que n—1 foit le nombre des 7 renfermé

dans chaque équation linéaire en 2; n ferale nombre

des quantités indéterminées; a,6,¢, ¢, & p—n -1,

celui des équations en 7, Donc pourvu que
p+1 P+2

n=-——ou =, felon que p eft pair ou

impair, en pourra fatisfaire a toutes les valeurs de 27,
d’ou il rélulte qu’'une fon&ion en x, de n termes,
pourra toujours fatisfaire & 2n- obfervations. Mais fou-
vent une fon&ion d’'un ‘moindre nombre de termes
fatisfera, lors fur-tout que les quantités 27 étant données
par Pobfervation, ne le font point avec une exati-
tude rigoureufe , puifqu’il fuffic alors que la valeur
de la fon&ion ¢ fatisfafe aux valeurs obfervées, & des
quantités pres du méme ordre que l’erreur des obfer-
vations , ou qu’elle fatisfafle exaGtement aux valeurs
de V7, augmentées ou diminuées de Perreur des ob-
fervations. ' )

Si la valeur de la fon&ion qui eft exa&ement d’ac-.

p+1

cord avec p~~ 1 obfervations, contient’ ou

4 -: *_ termes, comme alors, quelles queuffent éé les
qbfervations; une fon&ion de ce genre y efit fatisfait
il n’y a aucune probabilité que les valeurs que d’autres
obfervations doivent faire connoitre , puiffent étre
repréfentées par la méme formule. Si on a au con-
traire, pour le méme nombre d'obfervations, une
fonction de # termes, il eft clair qu'elle auroit fatif-
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fait néceflairement & 27 obfervations,, il y en'a donc

P+1—2n,qui fe trouvent d’accord avec'la valeur |

de ¢, & qui auroient pu n’y pas étre.

Regardons les valeurs poflibles & inconnues de 27,
qui fe trouvent convenit avec la formule, comme des
boules blanches, & comme des boules noires, les va-
leurs de 7 qui. différent de la formule, la prababilité
qi'une obfervation quelconque conviendra avec la
formule,, fera donc celle de tirer une boule-blanche
d’un fac rempli de boules blanches & noires , ou I'on

“ignore le rapport du nombre des unes & celui- des
autres ; mais d ou.lon a tiré p “+1 — 2n boules
blanches fans une noxre, Ceft-3-dire , qu elle fera
pt+2—=2n
p+3—a2n

Mais fi I'en cherchoit Ia probabxlxte que la meme
formule fatisfait & m obfervations’, on Pauroit egale
« P+2—2n
8 P 42— 1=~
P~+2—2n, la probabilité devient contraire, Suppo-
fons n égal 3 1, Ceftd-dire, la loi expriméd par un
feul terme, ce qui eft la fuppofition la plus favorable
a la probabilité , on aura m==p; Ceft-d-dite , que la
probabilicé cefle d’étre favorable  Puniformité delaloj :
pour un.nombre d’obfervarions égal a celui qui a con-
firmé cette loi: & $’il eft queftion de phénomenes qui
durent perpétuellement , -elle_cefle d'étre_ favorable
pour un tems plus grand que celui pendant lequel ils
ont été obfervés.

» d’ol-Pon voit que des que m>>

 Si maintenant nous-fuppofons qu'il y ait une fuite -

N iv

4
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de m, phénoménesdifférens,, tels que chacun fe trouvke
fuivre une certaine loi, & que cette loi ait été con-
firmée par p, p’, p”’, p'’, &c, obfervations , la pro-
babilité que cette loi fera confirmée par une nou-
velle obfervation dans chaque phénomeéne , fera
p+p +p..... “+1

pp Apleeciit-m41
ifolé, dont la lm feroit confirmée par p expériences »
elle auroit été !:_;—:—' Gomparons ces deux expref-

fions pour connotre les différens cas ot I'une de ces
probabilités eft plus grande que Iautre ; nous aurons,
pour le cas des phénomenes liés entr’eux , p—+-1 . (p+-
P4+pto. ... ~+1.)-+p+p'~4p’+ 1, & pour
le cas du pbénoméne ifolé, p+1(p4p/4+p" . .n
= 1)~ (p =~ 1) m ; retranchant ce qui fe détruic,
il refte pour les phénomenes liés P+pP+p..

-1, & pourle phénomene ifolé, (p~4-1 )m; ¢ eﬁ-
a-dire , que pour avoir une plus grande probabilité 3
confidérer les phénomenes liés , il faur que p +4-
pP+pro.... et I>S>p+1.m, ou p <<

— 1 5 ¢’eft 3-dire, que la fomme

» pour un phénoméne

m—
desm—1, p p",p'", furpafle m —1.p plus que
m—1 unités.

Cette confidération eft néceflaire pour montrer
comment il arrive fouvent, dans les fciences natu-
relles , que 'on regarde comme certaines, des loix
qui nont pu étre confirmées que par un petit nombre
d’cbfervations. Lorfque des phénomeénes du méme
genre, aflujettis 3 des loix femblables, ont été ob-
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- fervés un trés-grand nombre de fois , & fe font trou~
vés toujours d’accord avec ces loix ; Vefprit lie en-
femble toute cette clafle de. phénomenes, & ne juge
plus d’apres la probabilité que chacun en particulier’
eft affujetti a des loix certaines , mais d’aprés la pro-
babilité que le fylléme entier y eft aflujetti.

Un plus long détail fur cet objet feroit ici fuperﬁu.

IIL
Examinons maintenant ce qm doit arriver de la
formule P4=aV/4-bV"... .. ~+=qV'""* =0, qui

doit avoir lieu continuellement entre les quantités
obfervées V, lorfque la fon&ion ¢ e&'compoféé' d'un
nombre n de termes.
1°. Si la valeur de ¢ ne contient qu’un feul terme ,
on aura V4=aV'=a, V' 4 aV'’'=o0, V"4~
a V" =0 ; dou éliminant a on aura,
VIV Y=o,
]I//’/[////__ yr [/n=:‘ } (A)
Donc pour que ¢ puille étre reprélenté par un feul
terme , il faudra que vous les termes { A ). fotent nuls,
& le nombre des ¥ étant p4=1, celm de ces candi-
tions fera p — 1.
2°. Si la loi doit avoir deux termes, on formera-
les funes de quantités : v
¥ v ph=A,
Vre—py" =4,
PP e Pl A,

@ e o s 9 0 e g 000 e @
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| SN (O N ey i
prnpn 1////; — A /
e iy —pmpt —4,,
popm_pupn — 4,7,

& ainfi de fuite ; de maniére que A’ foit formé en
mettant , 1°, dans la ‘valeur -de A Ve pour V7,
Vit pour V', Ve +2 pour V7 ;& enfuite dans les
premiers produifans V, &V, qui font devenus %,
Vetr, Pr+d quliende VY, P+ 7+ aulieude
Vi1 ; & I'on aura les équations de condition

A A —4 4,=o0,

A A4)—A'A4,)=o0,

ANA— A4,
pour que la loi puiffe étre exprimée par deux termes.
Ces conditions feront au nombre de p—- 3.

3°. Si ces équations ne peuvent avoir lieu , on for-

tera les quantités B=A4A4,/— A'4, B'——A’A e
A''A,/ , & ainfi de fuite ; de maniére que BY foxt ce
que deviént B en 'y metrant d’abord , au lxeu de 4,
A?; au lieu de 4, A7+ ; au lieu de 4,, A% au
lieude 4,,, A1™*" ; & enfuite au lieu des deux pre-
miers , produifants A‘ & A devenus 47 & A ',
A4t pour A7, & AL™* pour 427+ 5 & l'on aura,
pour que la loi puiffe étre -exprimée par trois termes
P—5 équanons de condition, BB, — B'B,,, =0,
8B, /l—B'B,'=0,...,
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En voild affez pour montrer comment il faudroic
chercher les quantités C, C', 8c, & trouver les p—17.
équations de condition , pour.que la loi foit exprimée
par 4 termes ; en effet on formera C%, en mettant
dans C=BB — B'B,, B} aulieude B, B *+* au.
lieu de B/, B? au lieu de B, & BL** au lieu de.
B ; & on formera la férie de conditions cC,—
C'C,y==o0, CC,—C"C,y=0, &c. :
On continuera la méme opération, & il eft aifé de
~voir qu’en général on aura p -1 — 22 conditions ,.
pour une loi formée de n termes, ce qui s'accorde
avec ce qui a été dit ci-deflus. '

IV.

Nous avons maintenant , pour déterminer ¢, les
conditions fuivantes :

1

. . , -V
Si la loi n’a qu'un terme, e/ 1=0.

"

Si él!e en' a deux, :”A o2, 4 ( V')-G-V i

= 1=0,
— | A,,,(;E)-!-A
Si elle en a trois, P e
"
e i
s V' Ra— ‘g =

=0,

Et e géméral, fi pour qu’une loi foit expnmée par
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un nombre ¢ de termes, on a les équations de con-
ditiens PF',—F'P~=o0, P'P",—P"P' =0, &c. Que
les quantités qui ont formé les P, foient nommées N';
celles qui ont formé les N, foient nommées M ; celles
qui ont formé les A7, L ; celles qui ont formé les L ,
K ; celles qui ont formélesK, I ; & on aura Péqua-
tion, pe‘f"-}- netfle—1) -+ me¥(g—~3) -4 le¥f-9—3 —+
ke =4 piefM=5, ... .H=1==0; &;

R 4
P==—3">
— Nyp+N
n— N’
(M;p 4 M;—.n+ M)
me=— : s
. M,
(LQP+L¢_| n-l-L,._,m-i-L)
l =— ra _ ,
-3
k= Kip+Ky—in+K, . m--!-K,_.,l-}-K ,
' Ki—s :
3 I,p+1,_:n+1,_:.m+I,_,l+I,_4k+I
—— ——— n - Iq—f .
La loi de cette formule eft trés-facile 3 faifir.
V.

Cela poﬁé ﬂ sagira de réfoudre, ‘par les métho-
des d’approxnmatton connues , l’equanon ene’; & fi
on appelle fes racines ¢/, ¢/, ¢". . . . . m, le nom-
bre des racines ef; m', lc nombre des racines e"’ .o
-+ - ODAUrA, ' ,

o=Axm" =" Ba" ...
e A2 e B e,

‘ .
{,"\.oobvoo-o‘o.-t-‘ovoo.;..
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le nombre des termes étant m~m'~+m".. ... ..
==n; & on déterminera les coéfficients 4B. .. .4
A'B'. ... parlacondition que lorfque x=r, r 45,
T+25iceeceer=(n—1)s. o=V, ¥V, V",
| 4 | 4t :

Sil'n’y a que des racines réelles, il n’y aura aucune
difficulté ; &’il y a des racines imaginaires, foitef une
de ces racines , & ¢f Iimaginaire correfpondante ; en
forte que m=m'. '

ef"=G-4H)/—1. " =G—H)/—1,
=g 4hl)—1 fr=g—hl)/—1,
f=g- b —1 NM=g—t)—1.
- Donc 4 fera fucceflivement multiplié par G ==
HY —1, G4+HY —1 xg+h)/—1,G+4<
HY —1x g'-l—h']/‘--x , &c, ou G+4H}/—1
Gg—Hh+4(gH+hG))/—1, Gg —Hh' ==
(hG~4gH)}/ —1, &c. Tandis que 4' fera mul-
tiplié fucceffivement par G—H]/—1 , G—H}/ —
1 xg—h})/—1, G—HY —1xg —kY ~1,
&c, ou G—H) —1, Gg —Hh —(hG4=
hG)) —1, Gg'—HK — (WG 4=g'H) —1.,
8. A4 A' fera donc fucceflivement 2G, 2(Gg—
Hh), 2(Gg —HY), & A— A, 2H) —1,
2.(Gh4-Hg))/—1, 2(Gh' 4-Hg )/ —1. &c.
Faifant donc 44-A'=R.4—A'=R"}/ 1. ce qui
R+Ry—1 ,  R—Rvr:

2 ! 3
‘on mettra cette partie de la valeur du ¢ fous la forme
O i A (Lo

dome A=
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Bax—*......)¢*—¢* ; & par confequent;
. comme par 1’hypothéfe e e/ " eft réel, & que
e/ — ¢/* eft purement imaginaire ; on pourra "avoir
lesR,B....R/,B'... par des équations linéaires
& toutes réelles. :
La folution de l’equatnon en ¢ nous donne des
valeurs de ¢%. Si donc on appelle e¥==G , & =g,
on aura Péquation g*—G=o0, fi /=g , on aurd

g':-—G =03 fi =g, g?‘—-G-_-'-o. Donc la quan-
tité g peut avoir plufieurs valeurs pour une méme
valeur de G: )

Suppofons ici que r, s & x foient dés nombres
rationnels, ou méme des nombres entiers, ce qui peut
toujours fe fuppofer lorfque les quantités » font don-
nées par des obfervations ; on aura en général g* —

*==0; & s valeurs de g répondant & chaque valeur
de G. Mais fi les valeurs de x font renfermées dans la
formule r=-ns, n étant un nombre entier pofitif ou
négatif, 1a valeur de ¢ n'aura réellement pas plus de
termes que G 1’a de.valeurs ; en effet foient ¢f, ¢, e,
&c, les valeurs de ¢, lorfque ¢’ — G = 0. Au lieu
d’un terme A ¢/, on aura une fuite de termes A,/ =
B,¢f# 4~ C ¢fu ; mais par 'hypothéfe x=r—ns,
‘donc ,ce terme deviendra A, e ef* = Befirefi
‘C,efu" fu, &c. Or comme en général ¢ " ofirt
¢fu” .« . . ce'terme fe réduira 3 A'e” -B,ef. . .;
fo o .e’-"‘; & la fon&tion 4,/ B ef”. . . . demeu-
rant toujours la méme , peut étre confidérée comme
une feule conftante arbitraire,

N
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On auroit trouvé le méme réfultat par la feule ob-
fervation, que felon les principes du Calcul Intégral
aux différences finies ; les quantités 4, B, C, &c, ne
font point des guantités abfolument conftantes : mais
feulement des quantités qui ne varient point, lorfque
x eft augmenté d’une quantité s, 25. .. .ns ,

" Il réfulte de la remarque précédente que, fuppofons
que Pon ait trouvé une valeur générale de ¢ qui con-
vienne 3 p obfervation, & que P'on fe propofe de
chercher fi elle convient également 3 de nouvelles
obfervations , il faudra examiner d’abord {i ces nou-
velles obfervations répondent & une valeur de & qui
foit contenue dans la formule r, re~s, r=4=2s..
«+.r 4=ns, n étant un nombre entier pofitif ou
négatif. Dans ce cas, il faut que la valeur de ¢ , telle
qu’elle a été trouvée , donne pour ¢ une valeur égale
a la valeur obfervée. Mais fi au contraire la valeur de
x ne fe trouve pas renfermée dans cette fuite , chaque
coéfficient conftant 4, B,. . .. pourra éure fuppofé
fin, T fin.2 T2

delaformeA+B -+ C, : - ceeeie

ﬁn. Mx

— "*"B,.

col . TIx cof.2 Mx

+ CII

-+Q,

$

cof Ix

-+ Qu.

, 0 s eft impair 5 fi s eft paxr,

. ﬁn.-:nx cof.:_-nx .
les deux féries s’arréteront a -

s .9

n éanc la circonférence du cercle , & comme {1  ¢ft
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s
© fin.—~Ix )
. 3 fin. M2 .
pair, " = —, eft toujours zero tant

que x-eft entier, ce terme difpa‘ro'l': » & le nombre des
termes eft également s dans les deax cas 5 & I'on aura

en général 4,4 B, 210 4 20T g, 4
: {. f.
B, 0, e, =4

. Somt mamtenant n-~ 1 le nombre des ¥ qui font
entrés dans I’équation linéaire en 7, 27, &c ; rédui-
fant x, r & s au méme dénominateur , foit ¢ le nu-
mérateur de s ; le nombre des racines ¢ étant 2, la
quantisé d’obfervations 3 !'aqueﬂe la formule en ¢ peut
fatisfaire (t — 1)n.

+ Ainfi il faudra, lorfque l’on aura des obfervations
pour une fuite de valeurs de », non contenues dans
la férie ro,r =4=5. . .. .r~~ns, déterminer d’abord
les coéfficients indéterminés par la condition que la
valeur de ¢ doit fatisfaire 3 (£ — 1 ;n. de ces obfer-
vations ; & enfuite il faudra que la valeur de ¢, ainft
* déterminée, convienne au refte des valeurs obfervées.
Au refte, il faut obferver que les (¢ — 1)n valeurs
données par 'obfervation, doivent répondre & des
valeurs de x, telles que la férie en & qui multiplie e,
& les autres féries de cette efpece ne fe réduifent pas
3 un moindre nombre de termes; ou que dans les
équations qui fervent & déterminer les inconnues
A, B, C, &c, plufieurs de ces variables ne fe rédui-

fent pas & une-feule. o
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VI

Si nous voulons maintenant employer la méthode
précédente i déterminer la loi d’un phénomene ; foic
x une quantité fuppofée connue dans chaque cas par-
ticulier , & ¢ une autre quantlcé dont il faille con-
noitre la valesr en x pour avoir la loi du phé-
nomene. , ,

1°. On cherchera d’abord., par Pobfervation, les
valeurs de ¢ corrépondantes a

. x==r, =45, r42s,r4= 3500 r-l-p:,
& jappellerai ces%

valeurs de ¢ < V;’ v, ... 'VP’
fuppofant toujours que r & s font des nombres en-
tiers, ce qui ne limite en rien la queftion : parce que
je puis toujours prendre pour Punité de la quantité x,
telle valeur que je voudrai.

+ 2°% On formera les quantités 4,4, 4" ......
A"?=2, are. IIF, ci-deflus ]ufqu’é ce quon' trouve une
de ces quantités qui ne foit ni zero, ni telle qu'on
puifle la regarder comme nu]}e., Si toutes font zera,
ou peuvent étre regardées comme nulles , alors oa

R 2N 14
aura x-—--i,-ef‘=0', °ﬂ=7;v&

i
4

% A‘+'B‘ ﬁn.ﬂ; ,
B

¢ =

s
col Iy
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$—1I
fin, =—— Mx
2

fin.2 M2
+C‘ —————-—-+ocoo- uQ‘ ]
[ s
s—1
colL2Ty cq['.—;—ﬂx
‘—'—_—.l'...'.Q“ ;
s . s
fin.sTT 2

fi 5 eft impair : ce terme fera terminé par

, &

cof. sT

fis eft pair.Six eft toujours de fa forme rt-ns

Vt ]
Vv
terme ; {i parmi les valeuts de x non comprifes dans
la formule r 4= ns, il n’y en a moins de s—1, la
formule y fatisfera, il reftera des coéfficients indé-
terminés ; & il 0’y aura de nouvelles conditions , que
lorfqu’il y aura plus de s— 1 valeurs obfervées de ¢,
auxquelles il faudra que Pexpreflion de g en x fatif-
fafle.

3°. Si on atrouvé une valeur de 4, 4, 4. . .-
qui ne {oit pas zero, on formera les valeurs B, B’, B"
fe v oo e B"™ 4, jufqu’a ce qu'il Sen trouve une qui
ne foit pas zero 3 {i toutes font zero, alors Jaurai
(art. IV ) Péquation be*® 4=aef 41,
A .

D bmm e,

4,
V'b+V
a =—‘-—;——-—'—v—-.

1 4
Tirant de cette équation les deux valeurs 7 & M’
de ¢/, on aura ¢ ==

le faGeur de , fe réduira évidemment 3 un feul
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fin.
M'XA+B fnrlx+C m:nx’&c.

1

B cof'l‘lx C cofl2 T x

. s 4 s 3
» LJ fin, T fin, 2 T2
+ M,T x AI‘ + BIII + C‘M > c.
s s
\
cof . TIx cofl2MI®
va s . + va s hd

Les féries fe réduifent chacune 3 un terme tant que
x =r+4ns, & la formule fatisfera néceffairement

4 (s—1).2, valeurs quelconques de ¢, répondant
a des valeurs de x prifes hors de’la férie.

ExEMPLE

Suppofons que pour les valeurs de ', -

o 3 6 9 12 15y 18;
onait) —1 —1 41 I1I 49 179 6or,
¢=§ v v vy vy P
_On formera la fuite des 4,4’. . . . & gomme ils ne
font pas zero , celle des 4, 4, &,

A4 == 2
A == 12 4 = 12,
A'=— 72 4 = 72, A
A'=— 432 4 =432; !
A" ==-2208 4 "=+ 2208;

ot Pon tirera celles des B,

0iij

~
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A
on atira donc be’f’-l-acf’-]- =0, b—=—— =
C o gy .
%’ a=—_—77——=—%;&e3ﬁ_feﬁ+

6—-0 ot ef’—-g ef*== 2. On aura donc ¢=

45 +Be';f01tx==o,¢_A-|-B — 1; foit
x=3.,¢=3A42B=—1. On aura donc
A=—1, B=-—2; & la valeur générale de ¢ tirée

de ces fept obfervations, fera 9= 3+ — 3.7,
‘Stppofons mdintenant que nous ayons la fuite
d'obfervations fuivantes pour x ,
x=1 2 s 18,
V=3 —2 41 =+7;
comme r=0 , ncus aurons A,=A=1, 4=
B==— 3; & par conféquent les quatre équations

(x = B, fin. 120 4 B;, cof. 120) 3§+ (—2-4

) B fin. r30+-B,, cof. xzo)z?'—.':_-g 5

( 1 + B, fin. 240 4 B, cof. 240) 3':'4-(__24.
B, fin. 240 4 By, col. 240)2' =~—2,

(1 =+ B, fin. 240 -+ B, cof. 2:1.0) 3%-|;-(—2+
B, fin. 240~ B,, cof, 24.0)2?—-: 5

(14 B, fin. 120+ B, cof. 120)3 o (— 2

B fin. 240+ B, cof. 24.0)2 ; =7;
nous pouvons regarder ici les fondtions
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1+ B, fin.120 4B, cof. 120=D,,
— 2+4-B,,fin. 120 4 B, cof. 120 =D/,

1B, fin.240+ B, cof. 240=D",
—2-B,, fin.240+B,, cof. 240 = D’”
comme étant chacune une mconnue nous ayrans

donc 1°% les deux équations 03 +D' 2t 3,

D 3 .+. D2+ =1 ; d’o I'on tirera '
10 . . 2
3.23 =—7.27

D= e 1 "o z)
Tz .3 =33 23
e 2
3.33 ——7.33 s
/ —
D= L2 e ”
'333!-—.; 3!
2°, Par la méme ratfop,
s 32
— 2,2} 1,23
[/ AP
D =T
;!3'; 331,5
s : ’
. m™2.33—1.33
b s 527
33;3—.;[33

La valeur de ¢ fera donc en général, lors ¥ =3 ’
¢=3"—2.2"; lorfque *=3n+1, 4=.?

I EY ’,+D'2'+'7;.lorque x=3n<42, ¢==<

D' ¥ pryets s & il faudra que toutes leg
nouvelles gbfervations {ojent d’accord avec ces for-
mules. .
3°. Si les fon&ions B ne font pas toutes zero, on
formera les fonions,
O iij
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r..‘o.u'o...o-..

jufqu’a C"#=¢, Si toutes font zero, on aura ¢e**/43
be“l"l" a’f-l— I=0,
B -
e

4,c+4
A‘l’ ’
Z"c+V'b4-V)
, 7 3
& le refle comme ci-deffus. Si tous les C ne font pas
zero , on formera des fon&ions D, & ainfi de fuxte.

VIL .

Pai confidéré jufqu’ici la formule‘¢= Ax™" 4=
Baxm—2, ... e A AT BT
ef*........=0, en fuppofant les racines quel-
conques. -

Suppofons maintenant que Pon veuille avoir cetta
formule en finus & cofinus, ce qui ne fait ancun autre
changement que de fuppofer toutes les racings ¢, de
la forme /=", avec un¢' racine correfpondante
e— V=1, Péquatian en e’f::: y aura donc également

bes —

Q=3 ——

pout racines y— G, y — -—; & par confequent Tes fac-

- teurs dd fecond’ degré de la forme y*~+ G’y +1.
- En général, Péquation en y fera donc de la forme
y"—i—nV’" dmyr A .+my +ny+x,
nous aurans dong ¥ 4= al A=bP i
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BYrt e V" e P, (P P )
P V") e (P ") b =03
faifant donc pour cette formule les mémes raifonne-
ments que ci-deflus , nous aurons , pour que Péquation
ne foit que'du fecond degré, les équations

GV W' — V' V")V =0,
fV'+V")Vm (V:l V")V‘——-O,

f, l’equatlon eft du quamcme degre 3 caufe de V4
VS oV 4=V )4 bV =0, V' 4= V" A= a(V '~
v )+ bV"=o0, &c, nous formerons les féries
des termes :
F +VY" =V =)= A ,
'(V’ H PO — V)V =4

(V +Vm) Vn_‘__(Vn__l_Vlv) V"-—_—-A“,
PP — (V‘"+V') Me=dy; .

& nous aurons les équations de condition en A—~. oo g
comme dans Pare. III. '

Si équation eft du fixi¥me degre noug formerons
la férie des 4,

(V_!_yvx )V"—-(I/' +Vv'n )Vm':"-A,
(V’+V"I)V' v—(V'+V"")V"=‘:A’; l
la férie des 4,,, ‘
(k’.+Vv). ) Zg - (V"-l-' V") V"’ — A
) (V'+Wx)‘.l/' (V"‘+ an) V"——Ad’

QOiv
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celle des 4,,,

(V” -t va). V™ — ( VI// -+ Vv). T = Af!l;

(Vlll+ Vv) . Uy — (V"’ -t sz). va — AIIII;

L’on formera les B & les C camme u—d@ﬂ’us,
Fon aura les conditions enC..

Il fera trés-facile de continuer ces farmules ; toute
la différence fe borne a trouver les féries en 4. . . o
or il eft clair, en confidérant les termes précédeats 5
‘que pour degré 2n, la valeur de 4 fera (F-+F**)

Vet — (V1 4=V +1) P75 celle de 42, enaug= °

mentant de p unités, le nombre qui deﬁgne le rang
des 7" dans toute la valeur de 4, & en mettant en
fuite au lieu de 472, & V' 3-V** +1 devenus
VP+V’" +p & VP V'an +p +1 , PrH1—t e
Vzu-i-p—! +1 , & Vp+¢+ L an +,_9_§_,.

-Soient maintenant confervées les mémes dénomi~
nations que dans Part. V, nous aurons également
czu{.-_l_ 1.~ a.ewf. +P (en +uf+ ea—-nf) -+
n(e +28 o P2 d") -l-m(e“‘"""f-i- e(-—-;)‘f). .
lesp,n,me...... feront donnés en P, N,
M......... comme ci-deffus, juflqu’d 2 =—

(Vb 3 Va1 p (Pt 2 Pr—=a)n, . - V224V
’)‘n

VIIL

Comme fouvent on pourroit préférer une mé-
thode de conftru@ion par les lignes , i une méthode
qui exige des calculs, & que , malgré la forme
technique donnée aux opérations de la méthade pré-

LY

.
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cédente , elle pourroit encore étre regardée comme
trop compliquée, j'ai cru devoir propofer ici la mé-
thode fuivante ; foit une fuite de rermes

Xx==r, red=s, 7425, r4=385,7445. .« o
& lesvaleurs 7 ¥ V" pir o pro ..

données par Pobfervation.
ProsrLEeEnE L

Tromm: 1°. fi la valeur générale de o peut dtre exs
primée par un fewl terme de la forme déterminée au
commencement de ce Mémoire ?

2° Quelle eft la valeur de ¢ ?

1°. Soient fur 1a ligne 4C, (Fig. X, PL 5) pnfesles
deux quantités AB=4", AC= V", & menées les paral-
1eles indéfinies BB™, CC™ ; foient menées enfuire les
lignes AB'=V", AB, = V", AB,, = V", &c,
& que ces lignes foient prolongées 1uﬁ;u A ce quelles
coupent la ligne CC*" en C/, C”, C". . . ( décrivons
enfuite du point A& des raions 4C, 4C' AC/!. ...
des arcs de cercle, ils couperont la ligne B B™ aux
points B/, B#, B/, ... . toutes les fois que la loi
pouri'a ére exprimée par un feul terme.

2°, Pour avoir la valeur de ¢, foit pris 4C=1,

AC' =V, AB'= P, AB._.-};— & o= A(AB}F3

mais fi ¥=r, ¢=—=F = A(—.AB)T. Donc A=

-—Z-—;. Soit done x¥==r +4~ns, 9= F.(—4B)";
(—A4B)s o )
n étant (art, IV) un nombre entier.
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valeurs de ¢, comme dans la formule fuivante , ol
chaque valeur de ¢ eft au-deflous de la valeur de x
quiy répond

r—n—Mm, .o =N 3% .T—N, 72 T—1F .7 41
VipgsmeooVowas Vu V, V, V'V

eooe 4N, r4=n-t1....r4=n-4m;
N S L IR o
mais oirPon connoft feulement les valeurs de 77, de
Ve, de pn+m=, deV,.,de Ve _,_,_....Supp0~
fons donc toujours & ¢ la méme forme & les mémes
équations en 7,
V 4+aV 4-b V" 4= cV,.. =0,
VoV 4= P g P . . =0, '
PVl a V4= b V¥ = c V¥ o .. =0.
11 faut non-feulement pour avoir Iéquation de con-
dition en #, faire difparoitre les a, b; ¢, &c; mais
auffiles 7' V™. . .. quifont inconnues, & ne laiffer
queles /, /=+= ... .... qui font donnés par
Pobfervation. ' ' '
Suppofons donc que la on ne doit avoir qu'ua
terme , alors on aura
V—4aV' =o,
VeaeaV'=o0,
V"n—' +JV._‘ o3
dol en général P - a"V"""=o0, 0l le premlcr figne
a lieu fi n eft impair, & le fecand i n eft pair; on
aura dog‘c, par la méme raifon, /"™ 4- " =0,
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L’on aura donc P (P **+=)"(Pryr+a oy
(Fym(pmtry = (FYy"**, ol le premier figne
~alieu, fi n & m font tous deux pairs ou impairs 3 &
le fecond , fi Pun eft pair & Pautre impair. Ainfi Pon
aura facilement en /7 toutes les équations de con-
dition.

Si la loi doit avoir deux termes , alors on aura:

V %aV +bV'=o0,

VgaV' 4bV"=o0,

V'idu a V" o4= b V" =0,
On en tirera donc une équation de 1a forme 7 4 -
AV*4-BP**1, & comme par la méme raifon , on
a une équation linéaire en V= F* +'. /" +2 en
Pr.prtaPats pr Prasts Prtsa s on élimi-
nera fucceffivement P*~+r, pPr—+3 prts |
& Pon aura une équation linéaire en /7, 7™, P +=,
qui contiendra 2 & b. Si donc le nombre des valeurs
obfervées de V" eft p+ 1, on aurap— 1 équations
femblables , & éliminant a ‘& b, p—3 équation de
condition eéntre les 7,

On trouvera de méme , pour que la loi {oit expri-
mée par trois termes , une équation entre ¥, 77,
pr¥m pr4m—te  p__ 2 équations femblables, &
p — § équations de condition.

Mais il y a ici une différence effentielle 3 obferver,
entre ce cas & celui que nous avons traité plus haut;
188 équations en a, b, &c, n'étant plus linéaires , il
¥y 4 dés cas o plufieurs des coéfficienits en #” des
é4uations eh a oi1 b étant nuls 3 la fors, ces quantités
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aoubont pluf eurs valeurs , de maniére que Péquationt
en ¢, qui eft de la forme 1-4=ae¥+be*”, &c,
reprélente autant d’équations femblables que ces quan-
tités 2 ou b ont de valeurs ; ce ne fera donc pas feu-
lement le nombre des /7, mais le nombre des racines
de cette équation en e qui décidera véritablement du
nombre des termes de la loi.
~ La voie que donne cette Méthode pour parvenir 3

trouver la valeur de ¢, demanderoit, comme on le
voit, des calculs trés-longs ; dailleurs comme.ce reft
plus ici une hypothefe particuliere comme celle des
obfervations en progrefliog arithmétique , mais une
hypothéfe générale, on ne peut donner de formes
techniques.

Il faut donc avoir recours 3 d’autres moyens.

D’abord combinant deux 3 deux les obfervations,
& fuppofant que Pon ait, par exemple, 7~ +aV’""—o,
VaaVrtmr=—0o, V*4-alV"+"=0, & &

VnZ Vai=m Va—tm
~—— , oubien = , =

s ON aura

2 caufe du coéfficient en x qu’il faut donner 3 ¢¥*, une
valeur de ¢ qui répondra néceflairement 37,3 m, ou 3
m—-n, valeurs de 7 obfervées. Ainfi pourvu que 'on
combine deux obfervations V%, ™+ affez éloignées
pour que m foit auffi grand que le- nombre des ob-
fervations , on pourra fuppofer ¢ de cette forme, fans
qu’il y ait d’équationsde condition, ni par conféquent
de probabilité que la valeur hypothétique de ¢ foit

la vraie valeur. Soit donc p—-1 le nombre des termes, .

la probabilité qu’une nouvelle expérience foit com-
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prife dans la formule de ¢ fera 22777

p+3—m

Silorfqu’on a choifi deux termes /7, V """ pour
Yo+ m

faire ¢f=

yrEem g étant un nombre entier pofitif; il eft clair
fi
que pour ce terme , la valeur de 9=Ae* fera ré-
duite 3 un terme. Mais ce cas eft celui ol 'on a une
partie des termes en progreflion arithmétique ; &
alors il faut procéder comme dans l'article du cas pré-
cédent. Dans ce cas, foit m la différence, ¢ le nom=
bre des termes de la progreflion arithmétique , p—4-1
le nombre total des termes , la probabilité fera
p—2q—m+2
p—rg—m+3
probabilité, il faut que les p -+ 1 obfervations foient
en plus grand nombre que 2g-m.

Il n'eft pas néceflaire que les obfervations foient
en progreflion arithmétique pour que la méthode dé-
veloppée ci-deflus, puiffe leur étre appliquée;; en effet
le principe fur lequel elle eft fondée , C’eft qu'on puiffe
avoir une fuite d’équations linéaires en a, b. ... A
Ces quantités étant les coéfficients de Iéquation en

e“. ... dont chaque racine doit fourmr un termede
la valeur de 4. .
Soit donc une fuite d’obfervations
Vm Vm ~+m' qu—m" Vm-l—m’" ..
I/m, Vm,.;..m‘ Vm,—pn" Vm,.-g.m’" ey
V’"“V"“""m' Pmyd—m" Vm,,*—m"' .«
}/’m“,me-i- m'pfm,,..—i-m" V;"'“' _g.m'"..v_._ .

; ainfi pour qu'il y ait quelque

,ilya dantres termes_tels que -
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ainfi de fuite; on aura également
o=V qea V/mm qup e’ fu o Prtmt
o= Vm,_‘_an"-*'m'_l_ me‘%m'!+ ch,-—f-m’";

..no..ooaob-cnoon_.ooloooot.oo-oo}

ou F™ =dV™ P eV,

Vm-l-m'_l_ a‘V.’ -+m, + b’Vm’ --i-m,,_l_ cle’ -+mm.
en eﬁ'et en faifant V”'mAeﬁ' V’”I—-A’eﬁ' &c,
toutes les équations de la premicre fuite donneront
équation I-=ae™ = be?4-ce™ .. ... & en
faifant ™= Aef*, V™= A’ . . . toutes celles de
la feconde donneront également 1 -4~ a’e“”"""‘-{-
brefmi—m . gefmu—m, = o0.

Laloi générale des obfervatians eft ici facile 3 faifir,
Soient en effer deux fuites de termes quelconques
prpymim pnieat patmt L prpmymamag
il faut que trois de ces termes étant pris deux dans
une férie , & un dans l'autre, la valeur de ¢ qui ré-
pond 3 un expofant égal 3 une quatriéme proportion-
nelle aux expofants de ees trois termes, foit connue
par Pobfervation.

IIFF Cas.

. ¢ eft toujours fuppofé fon&ion de x , mais la fonc-
tion n’eft plus compofée de puiffances de x & d’expo-
. nentielles fimples.

Quelle que foit Ia forme de la fon@ion de = qui eft
&gale 3 ¢ ; ou méme quelle que foit Péquation entre ¢ &
x , pourvu que cette forme foit telle qu’on puifle, par
des différentiations fucceffives aux différences finies,

: faire

‘
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faire évanouir x & les tranfcendantes, en forte que x &
les coéfficients des fon&ions de x & de ¢ puiflent étre
éliminés, on pourra appliquer la méthode précédente
a fechercher la forme de P'équation en ¢ & x
ainfi toutes les fois que la valeur de ¢ pourra étre .
exprimée en termes finis par une équation aux dif-
férences finies qui foit intégrable, la méthode précé-
dente pourra fervir 3 découvrir la loi des phénomenes.
Le nombre des obfervations étant toujours p=4-1,
fuppofons ici que I'équation en ¢ & fesdifférences foient
du fecond degré; i elle contient ¢ & ¢-+-A4, lenombre
des coéfficients indéterminés fera, comme Fon fait,
de 5 ; fi elle contient de plus ¢ ~24¢ - A% g,
il fera de neuf ;- de quatorze ," fi elle 'contient
¢+ 3404 34% 4 A%g, & en général, fi elle.

- » . Ned=1 N2 °
contient n, ¢ confécutifs de —1, il

n'y aura que n— 1 conflantes arbitraires dont cha-
cune pour toute la fuite des x, fe réduira 3 un feul
terme. Le nombre total des indéterminées fera donc

n-41.n-42 . .
—~n— 2. Ainfi on pourra toujours

2
fatisfaire aux p- 1 obfervations', pourvu que
‘R4t a2

2

Si donc n eft le nombre des 7 contenus dans

Péquation , le rapport de probabilité fera
RALl.N%+2 .
P — n-4

— —3 appellant ' le nombre de
P — " — g [} + s ’ .

f-n—2—p—1 foit un nombre pofitif,

P
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termes qu’il auroit fallu prendre, en fuppofant I'équa-~
. . e . e, P=—2n'=2
tion linéaire, on auroit eu la probabilité P

Ainfi pour qu'il y ait de 'avantage a choifir une équa-
| 1"""21:5:f —n-44

tiondu fecond degré, il faut que z >

4] .142
p— -—-z-—-—n+ b

—_—an j4-1.70 i
SN
pofons maintenant que I'équation foit du troifitme
degré, le nombre des coéfficients indéterminés fera
toujours le nombre des termes qui entre dans équa-

nt-1.n42.n43

tion étant n. o —Fn-—-z;ileﬁ

clair qu’en fatisfera toujours 3 Péquation, en prenant
] <q

n+t1.n-2.n1-4
_— S ~n—2>>p-~1; & en conti-
nuant le méme raifonnement, il faudra, pour que la

nouvelle hypothefe donne une loi plus probable, que
les loix précedentes {i n", n' défignent le nombre
des termes qui entrent dans ’équation linéaire , & dans
celle du fecond degré , il faudra, dis-je, "que
71 e ! ] 0

n+r.n:{:—;.n 3 +n-__2<n+r.,n +z.+n,
— 2< 20", &ainfi de fuite. Soit enfin m en général
le degré de Péquation ; fi on n’employe que deux ter-
mes, alors le nombre des coéfficients indéterminés fera
m—=1.m—2 m=+1.m=2 '

N "I>F’

laloi repréfentera toujours les p+}-1 obfervations, D’ox

—1. Donc fi
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Port voit que, foit pour le nombre des ¢ qui entrent
dans Pexpreflion de la loi, foit pour le degré de
Péquation entre les termes, le nombre des formules &
éprouver eft néceflairement fini & déterminé des que
" le nombre p -1 des obfervations eft fini & donné..

Ainfi on trouvera par ce moyen les équations les
plus fimples en ¢, & fes différences finies qui puiffent
repréfenter la loi d’un phénomene obfervé.

Certe expreflion de la loi des phénomenes, par une
équation en un certain nombre de ¢, eft aufli commode
pour faire des tables , que fi 'on avoit lexpre[ﬁon de
¢ en x, & les deux expreffions dépendent d’un méme
nombre de valeurs obfervées.

On peut également en tirer une valeur des ¢ pour
les termes intermédiaires , & Pon trouvera -encore
qu’elle dépendra d’un méme nombre de termes.

Si cependant on cherche la valeur de ¢ enx ; comme
on n’a point.de méthode générale de réfoudre toutes
ces équations; puifque plufieurs ne font pas fufcep-
tibles d’intégrales finies, qu'il n’y a point de moyen'de
les diftinguer des autres, & qu’ain{i une méthode qui
feroit générale pour les trouver dans le cas ol elles
font poffibles en termes finis, ne donneroit qu’en féries
ceHes qui n’en font pas fufceptibles : au lieu de cher-
cher les formes d’équations aux différences finies ,
les plus fimples qui-puiffent repréfenter la loi des quan-
tités obfervées, il fera plus commode de chercher les
formes d’intégrales finies les plus fimples.

Nous n’entrerons pas ici dans le détail de celles
qm peuvent convenir a tous les ordres ; il fuffit de

P ijj
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favoir que m érant un nombre pofitif qui défigne Por®
dre de P’équation , & par conféquent le nombre des
arbitraircs, & n le nombre des coéfficients indéter-
minés de la formule: intégrale , il faut que m—n >
P —+ 1po ur avoir quelque probabnhte.

Il fera facile d’aprés cela, & les principes établis
dans Jes Mémoires de I'Académie , année 1770, de
claffer toutes les formules qu'il faudrd eﬁhyer pour
trouver laloi la plus fimple ; mais comme nous nous
fommes propofés de donner une méthode élémentaire,
& immédiatement applicable 3 des obfervations don«'
nées , il faudroit des détails trop. étendus pour y rap-
peller ces nouvelles recherches.

IVE Cas,

o et fonion de x & de .?v On a un nombre p de
valeurs de @ obfervées , que 'on appelle

4 4 v, e v v,
rr rss r.r-l-s r+2s.r/ r—HJ-{-: r+r -+-2,,
14 : V" v’ 174

r4=35,7 r+2s.r+s r=hir2s rr-3s &,
répondantes aux valeurs de x, r, Fes, 1425 . . J
& aux valeurs de y, r'==s, r' 45", &c.
I. Nous chercherons , comme cn-deﬂ'us, fi Pon peut

avoir la férie d’équations

V 4aV +bV,

VaeaV"bV,,

VidaV bV 5 .
ce qui donnerala fon&ion de 1V, #7, V., 7, VI, 7,
qui devra étre 0, & autant de fan&ions femblables en

*
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mettant fucceflivement au lieu de 77 »7/, ¥, ¥,
V', V' &c, & femblablement pour les augres 2; i
ces' canditions n’ont pas heu on cherchera pour les
fuites d’équations
W oV bV, AV eV, Jugl” =0,
V—I—aV"-l-bV' -i-cV"—I-cV"-l-gV' =0,
V-l-aV:-l-bV dcV eV, =gV " =0,
e e0coogooqoeecscssqetoosnvqescsaecscosanj
les équatians de condition, & ainfi de fuite.
1L, Lorfque 'qn aura toutes ces équations de condi-
tions égales & zero, ce qui arrive toujours 3 un certain
point, on aura la valeur dea, b,¢c, ¢, f, g, &c,
on fera —a(e-+Aa0)+b(e4+2'9)4c(o~
AAg)t-efo~t24"0) 4-g(o+ A0 9)=0, 00
les A marquent les différences de ¢ par rapport & ¥, &
A’ les différences par rapport 3 y ; & faifant ¢'=
Aef*+f'7 ... on aura A arbitraire, & P’équation
X aef bl Gce e T g gei. L L
&e, Suppofoas donc que les valeurs ¢ en ¢* foient

appelléesY Y,Y....onaura g==e¢ (AY"

BY"' = CY"-' &c ) » plus une infinité de termes fem-
~ blables répondants 3 toutes les valeurs poffibles de ¢,
Pour déterminer ces fon&ions, fuppofans que y==0,

£r £
nous aurons ¢ ==A4'¢* ~ A"e*, &c. Recherchant
donc la valeur de ¢ par les obfervations répondantes
AX=r, ¥ =rds, ¥=r28cc.ce.. .% on
trouvera les valeurs de ¢, ¢/*, ¢/, &c; d’ot Pon
tirera le nombre des termes qui doivent entrer dans



) S :
330 -Lorx pxs PHiNOMENES, &c. -
la valeurde g en x & y, & il ne reftera que les coéf~
ficients conftans 3 déterminer. 4
Les. bornes que nous nous fommes prefcrités dans

ce Mémoire, ne nous permettent pas d’entrer dans de
plus longues recherches fur cet objet, il fuffit d’avoir
donné les principes d’aprs lefquels on peut donner par
le cas de ¢ fon&ion, de x & de y, une méthode tech-
nique , comme celle qui a été expofée ci-deflus pour
le premier cas.

F I N.

E X TRAIT des Regiftres de I’ Académie
- Royale des Sciences.

Du 12 Février 1777.
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Certificat. A Paris , ce 12 Féviier 1777. T

Le Marquis DE CONDORCET,
. Secréuaire perpétuel de I’Académie Royale des Sciences.
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